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1 TÍTULO Y RESUMEN 
DISEÑO CONCEPTUAL DE UNA MOTOCICLETA ELÉCTRICA. ANÁLISIS Y
OPTIMIZACIÓN DE LA PARTE CICLO
En el presente trabajo se realiza el diseño de una motocicleta eléctrica vintage de baja 
potencia (<11 kW) y bajo coste de fabricación material. 
Se lleva a cabo en primera instancia el diseño conceptual de la misma, para en una 
segunda fase proceder al diseño, análisis y optimización de la parte ciclo mediante una serie 
de ensayos realizados mediante el software SolidWorks con el fin de validar el bastidor 
proyectado.  
DESEÑO CONCEPTUAL DUNHA MOTOCICLETA ELÉCTRICA. ANÁLISE E
OPTIMIZACIÓN DA PARTE CICLO
No presente traballo realízase o deseño dunha motocicleta eléctrica vintage de baixa 
potencia (<11 kW) e baixo custo de fabricación material. 
Lévase a cabo en primeira instancia o deseño conceptual da mesma, para nunha 
segunda fase proceder ao deseño, análise e optimización de parte ciclo mediante unha 
serie de ensaios realizados mediante o software SolidWorks co fin de validar o bastidor 
proxectado. 
CONCEPTUAL DESIGN OF AN ELECTRIC MOTORCYCLE. ANALYSIS AND
OPTIMIZATION OF THE FRAME 
In this final project it is carried out the design of an electric vintage motorcycle of low 
power (<11 kW) and low cost of manufacturing. 
Firstly, it is done the conceptual design of the motorcycle in order to proceed in a second 
phase to the design, analysis and optimization of the frame doing a series of tests using the 
software SolidWorks to validate the projected frame. 
Ilustración 1. Boceto artístico y versión final del chasis de la motocicleta. 
Escola Politécnica Superior 
TRABAJO FIN DE MÁSTER 
CURSO 2018/19 
Máster en Ingeniería Industrial 
Documento 
MEMORIA 
DISEÑO CONCEPTUAL DE UNA MOTOCICLETA 
ELÉCTRICA. ANÁLISIS Y OPTIMIZACIÓN DE LA 
PARTE CICLO.
ÍNDICE DE LA MEMORIA 
 2.1 Antecedentes ........................................................................................................11
2.2 Objeto ...................................................................................................................16
2.3 Alcance .................................................................................................................19
2.4 Diseño conceptual ................................................................................................19
2.5 Normas y Referencias ..........................................................................................32
2.6 Diseño del chasis. Ensayos preliminares. .............................................................32
2.6.1 Metodología y diseños considerados ..............................................................34
2.6.2 Diseño final .....................................................................................................40
2.6.3 Ensayo preliminar del diseño final ..................................................................44
2.7 Validación del diseño final: Ensayos definitivos. ...................................................49
2.7.1 Cálculo de las fuerzas aplicadas al chasis ......................................................50
2.7.2 Cálculo y análisis de esfuerzos .......................................................................63
2.7.3 Estudio de frecuencias....................................................................................77
2.7.4 Análisis a fatiga...............................................................................................81
2.8 Conclusiones ........................................................................................................84
2.9 Bibliografía ............................................................................................................85
ÍNDICE DE ILUSTRACIONES 
ILUSTRACIÓN 1. BOCETO ARTÍSTICO Y VERSIÓN FINAL DEL CHASIS DE LA MOTOCICLETA. 
ILUSTRACIÓN 2. TESLA MODEL S, UN VEHÍCULO ELÉCTRICO AL ALCANCE DE POCOS. FUENTE: TESLA. 
ILUSTRACIÓN 3. CICLOMOTOR ELÉCTRICO DE BAJO PRECIO DE ADQUISICIÓN (800 EUROS). FUENTE: NORAUTO. 
ILUSTRACIÓN 4.  ENERGICA EGO. 22.4OO EUROS DE PURA ADRENALINA ELÉCTRICA. FUENTE: ENERGICA. 
ILUSTRACIÓN 5. BULTACO TSS DE COMPETICIÓN. FUENTE: MOTOS.ESPIRITURACER.COM 
ILUSTRACIÓN 6. AJR DE FABRICACIÓN ACTUAL. FUENTE: AJRMOTOCICLETAS.ES 
ILUSTRACIÓN 7. MOTOCICLETA ELÉCTRICA VOLTA. FUENTE: VOLTAMOTORBIKES.ES 
ILUSTRACIÓN 8. DENZEL CAFE RACER. FUENTE: DENZELMOTORS.COM 
ILUSTRACIÓN 9. BOCETO PRELIMINAR DENZEL CAFE RACER. FUENTE: DENZELMOTORS.COM 
ILUSTRACIÓN 10. PRUEBAS PROTOTIPO DENZEL CAFE RACER. FUENTE: YOUTUBE.COM 
ILUSTRACIÓN 11. DETALLES DENZEL CAFE RACER. FUENTE: DENZELMOTORS.COM 
ILUSTRACIÓN 12. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DENZEL CAFÉ RACER. FUENTE: DENZELMOTORS.COM 
ILUSTRACIÓN 13. MOTOR QS-273 PARA RUEDAS DE RADIOS. FUENTE: QSMOTOR.COM 
ILUSTRACIÓN 14. MOTOR ENERTRAC MHM602. FUENTE: ELECTRICMOTORSPORT.COM 
ILUSTRACIÓN 15. MOTOCICLETA ELÉCTRICA DCH1. FUENTE: DECHAVESMOTION.COM 
ILUSTRACIÓN 16. KIT DE FRENO DE DISCO Y COTAS DEL BASCULANTE BASE. 
ILUSTRACIÓN 17. CAJA DE CHAPA Y EMBALAJE GENÉRICO DE LAS CELDAS. FUENTE: ALIBABA.COM 
ILUSTRACIÓN 18. ENSAMBLAJE DE LA BATERÍA DE LA DCH1 NAKED. FUENTE: DECHAVESMOTION.COM 
ILUSTRACIÓN 19. CONTROLADOR KELLY KLS7250H. FUENTE: QSMOTOR.COM 
ILUSTRACIÓN 20. CUADRO DE INSTRUMENTOS MODELO CT-22. FUENTE: QSMOTOR.COM 
ILUSTRACIÓN 21. CARGADOR 72V 5A. FUENTE: EASTGEM.NET 
ILUSTRACIÓN 22. PARÁMETROS PRINCIPALES DEL CARGADOR. FUENTE: EASTGEM.NET 
ILUSTRACIÓN 23. LLANTA DELANTERA. FUENTE: ALIBABA.COM 
ILUSTRACIÓN 24. DETALLE DEL MOTOR UNIDO A LA RUEDA MEDIANTE RADIOS. FUENTE: YOUTUBE.COM 
ILUSTRACIÓN 25. HORQUILLA DELANTERA DE HONDA NS1. FUENTE: YOUTUBE.COM 
ILUSTRACIÓN 26. AMORTIGUADORES TRASEROS BETOR. FUENTE: BETORSPAIN.COM 
ILUSTRACIÓN 27. YAMAHA TZ 125 DE COMPETICIÓN. FUENTE: PINTEREST.COM 
ILUSTRACIÓN 28. KIT DEPÓSITO-SILLÍN PUIG K2. FUENTE: AMOTICOS.COM 
ILUSTRACIÓN 29. INTERMITENTE DE PUÑO. FUENTE: RINCONBIKER.COM 
ILUSTRACIÓN 30. ESTRIBERAS RETRÁCTILES DE ALUMINIO. FUENTE: AMAZON.ES 
ILUSTRACIÓN 31. COTA BÁSICAS PARA EL DISEÑO DEL BASTIDOR. 
ILUSTRACIÓN 32. DESCRIPCIÓN GRÁFICA DEL ENSAYO DEL BASTIDOR EN MOTOSTUDENT. FUENTE: NORMATIVA 
MOTOSTUDENT. 
ILUSTRACIÓN 33. CHASIS TUBULAR CONVENCIONAL DE MOTOCICLETA CLÁSICA. 
ILUSTRACIÓN 34. BASTIDOR CONVENCIONAL DE MOTOCICLETA CLÁSICA REFORZADO. 
ILUSTRACIÓN 35. MODELO PRELIMINAR DE BASTIDOR. 
ILUSTRACIÓN 36. MODELO PRELIMINAR DE BASTIDOR CON BLOQUES LIMITANTES DE BATERÍA, CARGADOR Y 
CONTROLADOR. 
ILUSTRACIÓN 37. ESTUDIO ERGONÓMICO DE UNO DE LOS MODELOS PRELIMINARES DE BASTIDOR 
CONSIDERADOS. 
ILUSTRACIÓN 38. DISEÑO FINAL CON SOPORTES DE UN MODELO DE BASTIDOR TUBULAR. 
ILUSTRACIÓN 39. DISEÑO DE BASTIDOR ALTERNATIVO EMPLEANDO UN PERFIL DE SECCIÓN RECTANGULAR. 
ILUSTRACIÓN 40. NUEVO DISEÑO DEL BASTIDOR CON LA UBICACIÓN TENTATIVA DE LOS COMPONENTES 
ELÉCTRICOS. 
ILUSTRACIÓN 41. DISEÑO BASE FINAL DEL BASTIDOR. 
ILUSTRACIÓN 42. PROPIEDADES FÍSICAS DEL BASTIDOR: DISEÑO BASE FINAL. 
ILUSTRACIÓN 43. SOPORTES VARIOS. 
ILUSTRACIÓN 44. VISTA GENERAL DEL BASTIDOR. 
ILUSTRACIÓN 45. VISTA DE ALZADO DEL BASTIDOR. 
ILUSTRACIÓN 46. VISTA EN PLANTA DEL BASTIDOR. 
ILUSTRACIÓN 47. VISTA DEL PERFIL TRASERO DEL BASTIDOR. 
ILUSTRACIÓN 48. VISTA DEL BASTIDOR SECCIONADO POR SU PLANO MEDIO. 
ILUSTRACIÓN 49. PROPIEDADES FÍSICAS DEL BASTIDOR: DISEÑO FINAL. 
ILUSTRACIÓN 50. BOCETO ARTÍSTICO DE LA MOTOCICLETA DISEÑADA. 
ILUSTRACIÓN 51. MALLADO DEL CHASIS CON ELEMENTOS TIPO VIGA. 
ILUSTRACIÓN 52. ESQUEMA DE CÁLCULO DE LAS REACCIONES EN LOS APOYOS DE LA HORQUILLA. 
ILUSTRACIÓN 53. APLICACIÓN DE LAS FUERZAS Y CONDICIONES DE CONTORNO. 
ILUSTRACIÓN 54. APLICACIÓN DE LAS FUERZAS Y CONDICIONES DE CONTORNO. 
ILUSTRACIÓN 55. TENSIONES RESULTANTES EN EL ENSAYO DE CARGA HORIZONTAL. 
ILUSTRACIÓN 56. DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES EN EL ENSAYO DE CARGA HORIZONTAL. 
ILUSTRACIÓN 57. FACTOR DE SEGURIDAD MÍNIMO EN EL ENSAYO DE CARGA HORIZONTAL. 
ILUSTRACIÓN 58. TENSIONES RESULTANTES EN EL ENSAYO DE CARGA VERTICAL. 
ILUSTRACIÓN 59. DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES EN EL ENSAYO DE CARGA VERTICAL. 
ILUSTRACIÓN 60. FACTOR DE SEGURIDAD MÍNIMO EN EL ENSAYO DE CARGA VERTICAL. 
ILUSTRACIÓN 61. ESQUEMA DE FUERZAS PARA EL ENSAYO DE ACELERACIÓN MÁXIMA. 
ILUSTRACIÓN 62. LUGAR DE APLICACIÓN DE FR2. 
ILUSTRACIÓN 63. LUGAR DE APLICACIÓN DE LA CARGA VERTICAL. 
ILUSTRACIÓN 64. UBICACIÓN DE LAS RESTRICCIONES DE TIPO FIJO. 
ILUSTRACIÓN 65. ESQUEMA DE FUERZAS PARA EL ENSAYO DE FRENADA MÁXIMA CON EL FRENO DELANTERO. 
ILUSTRACIÓN 66. ESQUEMA DE CÁLCULO DE LAS REACCIONES EN LOS APOYOS DE LA HORQUILLA. 
ILUSTRACIÓN 67. LUGAR DE APLICACIÓN DE LAS FUERZAS EN EL ENSAYO. 
ILUSTRACIÓN 68. LUGAR DE APLICACIÓN DE LAS FUERZAS EN EL ENSAYO 
ILUSTRACIÓN 69. UBICACIÓN DE LA RESTRICCIÓN DE TIPO FIJO. 
ILUSTRACIÓN 70. ESQUEMA DE FUERZAS PARA EL ENSAYO DE FRENADA MÁXIMA CON EL FRENO TRASERO. 
ILUSTRACIÓN 71. LUGAR DE APLICACIÓN DE LA FUERZA RESULTANTE VERTICAL. 
ILUSTRACIÓN 72. LUGAR DE APLICACIÓN DE LA FUERZA RESULTANTE HORIZONTAL. 
ILUSTRACIÓN 73. UBICACIÓN DE LAS RESTRICCIONES DE TIPO FIJO. 
ILUSTRACIÓN 74. FUERZAS NECESARIAS PARA EL ESTUDIO DEL EFECTO DEL PASO POR CURVA EN EL TREN 
DELANTERO. 
ILUSTRACIÓN 75. ESQUEMA DE CÁLCULO DE LAS REACCIONES EN LOS APOYOS DE LA HORQUILLA. 
ILUSTRACIÓN 76. APLICACIÓN DE LAS FUERZAS EN ENSAYO EN LA PARTE SUPERIOR DE LA PIPA DE DIRECCIÓN. 
ILUSTRACIÓN 77. APLICACIÓN DE LAS FUERZAS DE ENSAYO EN LA PARTE INFERIOR DE LA PIPA DE DIRECCIÓN. 
ILUSTRACIÓN 78. ESQUEMA DE CÁLCULO DE LAS REACCIONES EN LOS APOYOS DE LA HORQUILLA. 
ILUSTRACIÓN 79. APLICACIÓN DE LAS FUERZAS DE ENSAYO EN LA PARTE INFERIOR DE LA PIPA DE DIRECCIÓN. 
ILUSTRACIÓN 80. APLICACIÓN DE LAS FUERZAS DE ENSAYO EN LA PARTE SUPERIOR DE LA PIPA DE DIRECCIÓN. 
ILUSTRACIÓN 81. UBICACIÓN DE LA RESTRICCIÓN DE FIJACIÓN. 
ILUSTRACIÓN 82. APLICACIÓN DE CARGAS EN LOS VÁSTAGOS DE LOS AMORTIGUADORES TRASEROS. 
ILUSTRACIÓN 83. RESTRICCIÓN DE FIJACIÓN PARA EL ENSAYO DE LOS VÁSTAGOS DE LOS AMORTIGUADORES 
TRASEROS. 
ILUSTRACIÓN 84. APLICACIÓN DE LA CARGA SOBRE EL SOPORTE DE LA ESTRIBERA IZQUIERDA. 
ILUSTRACIÓN 85. RESTRICCIÓN DE FIJACIÓN PARA EL ENSAYO DEL SOPORTE DE LAS ESTRIBERAS. 
ILUSTRACIÓN 86. ASPECTO DEL BASTIDOR UNA VEZ MALLADO. 
ILUSTRACIÓN 87. TENSIONES RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 88. DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 89. FACTOR DE SEGURIDAD MÍNIMO. 
ILUSTRACIÓN 90. TENSIONES RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 91. DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 92. FACTOR DE SEGURIDAD MÍNIMO. 
ILUSTRACIÓN 93. TENSIONES RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 94. DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 95. FACTOR DE SEGURIDAD MÍNIMO. 
ILUSTRACIÓN 96. TENSIONES RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 97. DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 98. FACTOR DE SEGURIDAD MÍNIMO. 
ILUSTRACIÓN 99. DETALLE DEL MALLADO EN LA ZONA A ENSAYAR. 
ILUSTRACIÓN 100. TENSIONES RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 101. DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 102. FACTOR DE SEGURIDAD MÍNIMO. 
ILUSTRACIÓN 103. DETALLE DEL MALLADO DE LA ZONA OBJETO DE ESTUDIO. 
ILUSTRACIÓN 104. TENSIONES RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 105. DESPLAZAMIENTOS RESULTANTES. 
ILUSTRACIÓN 106. FACTOR DE SEGURIDAD MÍNIMO. 
ILUSTRACIÓN 107. RESTRICCIONES DE FIJACIÓN PARA EL ANÁLISIS MODAL. 
ILUSTRACIÓN 108. PRIMER MODO DE VIBRACIÓN. 
ILUSTRACIÓN 109. SEGUNDO MODO DE VIBRACIÓN. 
ILUSTRACIÓN 110. TERCER MODO DE VIBRACIÓN. 
ILUSTRACIÓN 111. CUARTO MODO DE VIBRACIÓN. 
ILUSTRACIÓN 112. QUINTO MODO DE VIBRACIÓN. 
ILUSTRACIÓN 113. RESULTADO DEL ENSAYO A FATIGA. 
ILUSTRACIÓN 114. RESULTADO DEL ENSAYO A FATIGA. 
ILUSTRACIÓN 115. RESULTADO DEL ENSAYO A FATIGA. 
ILUSTRACIÓN 116. RESULTADO DEL ENSAYO A FATIGA. 
ÍNDICE DE TABLAS 
TABLA 1. OFERTA ACTUAL DE MOTOCICLETAS ELÉCTRICAS EN ESPAÑA. FUENTE: AUTOBILD.ES 
TABLA 2. CÁLCULO DE LA POTENCIA NECESARIA PARA EL MOTOR ELÉCTRICO. 
TABLA 3. ESTIMACIÓN DEL PESO DE LA MOTOCICLETA. 
TABLA 4. REACCIONES EN LOS APOYOS DE LA HORQUILLA. 
TABLA 5. REACCIONES EN LOS APOYOS DE LA HORQUILLA. 
TABLA 6. REACCIONES EN LOS APOYOS DE LA HORQUILLA. 
TABLA 7. REACCIONES EN LOS APOYOS DE LA HORQUILLA. 
TABLA 8. CARACTERÍSTICAS DE LA MALLA. 
TABLA 9. PROPIEDADES RELEVANTES DEL ACERO AISI 4130 EMPLEADO EN TODOS LOS ENSAYOS DEL PRESENTE 
TRABAJO. 
TABLA 10. CARACTERÍSTICAS DEL NUEVO MALLADO TRAS AÑADIR EL SOPORTE DE LAS ESTRIBERAS AL 
MODELO. 
TABLA 11. TABLA RESUMEN DE LAS FRECUENCIAS NATURALES DEL CHASIS. 
ÍNDICE DE GRÁFICAS 
GRÁFICA 1. CURVA S-N DEL ACERO AISI 4130. 
Memoria 
Juan José López Blanco 
11 
2 MEMORIA 
2.1 Antecedentes 
En los últimos años, el auge de los vehículos eléctricos es un hecho innegable a nivel 
mundial. No podía ser menos en el sector de las dos ruedas. La creciente concienciación de 
la población con respecto a los hitos de reducción de gases contaminantes al 
medioambiente sumado a las limitaciones cada vez más restrictivas aplicadas a los 
vehículos con motores de combustión interna, hacen que la opción de adquirir un vehículo 
eléctrico sea cada vez más popular entre la ciudadanía. 
Los elevados precios de estos vehículos, así como su todavía limitada autonomía son 
los dos factores primordiales que hacen que la hegemonía de los vehículos de combustión 
siga siendo posible. Sin embargo, estos inconvenientes presentes en los vehículos 
automóviles no lo son tanto en el sector de las dos ruedas. Su precio, facilidad de uso, 
ligereza y reducido tamaño las convierten en un instrumento indispensable para el 
desplazamiento en las grandes urbes. 
Ilustración 2. Tesla Model S, un vehículo eléctrico al alcance de pocos. Fuente: Tesla. 
En lo referente a estos vehículos, existen en el mercado modelos muy interesantes de 
motocicletas eléctricas, de prestaciones y autonomías muy razonables para su uso en 
ciudad. Son vehículos de prestaciones similares a los clásicos ciclomotores o motocicletas 
de 125 cm3 aptas para ser conducidas con el permiso de conducción clase B, con 
autonomías de entre 60 y 100 km, muy apropiadas para recorridos urbanos y a precios que 
en muchas ocasiones no llegan a los 3000 euros incluyendo matriculación -en el caso de los 
scooteres equivalentes a ciclomotores de 49 cm3-.  
Estas motocicletas cuentan con todas las ventajas de un vehículo eléctrico, esto es: alta 
eficiencia energética, nula emisión de gases contaminantes, no presentan ruidos ni 
vibraciones, recarga eléctrica de menor coste que en el caso de combustibles fósiles, 
facilidad de conducción debido a ausencia de cambio de marchas, etc. 
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Ilustración 3. Ciclomotor eléctrico de bajo precio de adquisición (800 Euros). Fuente: 
Norauto. 
Sin embargo, la mayoría de estas motocicletas eléctricas son vehículos puramente 
funcionales, normalmente de tipología scooter, que cubren la necesidad de ir de un punto A 
a un punto B, como podemos ver en la siguiente tabla.  
 
Tabla 1. Oferta actual de motocicletas eléctricas en España. Fuente: Autobild.es 
MARCA MODELO SEGMENTO POTENCIA AUTONOMÍA V. MÁX. PRECIO 
Bereco Amperio Scooter 10,87 CV 100 km 90 km/h 5.650 euros 
Bereco Cable Scooter 4 CV 50 km 45 km/h 3.232 euros 
Bereco Eton Plus Scooter 1,63 CV 45 km 45 km/h 2.300 euros 
Bereco Voltio Scooter 6,7 CV 70 km 85 km/h 4.000 euros 
Booster Bikes Diamond Scooter 4 CV 65 km 80 km/h 3.235 euros 
Booster Bikes Alfie 10 Scooter 1 CV 80 km 45 km/h 1.994 euros 
Booster Bikes 
City 
Extreme 
5.000 
Scooter 6,8 CV 70 km 65 km/h 4.127 euros 
Booster Bikes Falcon Scooter 5,5 CV 55 km 88 km/h 3.614 euros 
Brammo Empulse Naked 54 CV 200 km 177 km/h 11.489 euros 
Brammo Empulse R Naked 54 CV 200 km 177 km/h 13.995 euros 
Brammo Enertia  Deportiva 17,4 CV 68 km 95 km/h 8.699 euros 
Brammo 
Enertia 
Plus 
Deportiva 17,4 CV 129 km 95 km/h 12.110 euros 
BSG Airstream Scooter 4 CV 80 km 45 km/h 2.871 euros 
BSG Interlude 
Maxi-
Scooter 
7 CV 105 km 100 km/h 7.255 euros 
BSG Netlux Scooter 4 CV 75 km 45 km/h 2.813 euros 
Bultaco Albero Moto-bike 2 kW 50-100 km 45 km/h 5.800 euros 
Bultaco Brinco R Moto-bike 2 kW 50-100 km 60 km/h 5.130 euros 
Bultaco Brinco R-E Moto-bike 2 kW 50-100 km 45 km/h 5.800 euros 
Bultaco Brinco C Moto-bike 2 kW 50-100 km 45 km/h 5.800 euros 
Lectric Urban Scooter 6,7 CV 90 km 92 km/h 2.495 euros 
Lifan E3 Scooter 1,5 CV N.D. 49 km/h 1.950 euros 
Victory Empulse TT Naked 54 CV N.D. 161 km/h 16.750 euros 
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MARCA MODELO SEGMENTO POTENCIA AUTONOMÍA V. MÁX. PRECIO 
Toqhi ML+ Scooter 4 CV 70 km 60 km/h 3.146 euros 
Govecs GO! S 1.5 Scooter N.D. 40-70 km 45 km/h 6.045 euros 
Govecs GO! S 2.5 Scooter N.D. 60-100 km 45-62 km/h 6.222 euros 
Govecs GO! S 2.6 Scooter N.D. 90-120 km 45 km/h 7.679 euros 
Govecs GO! S 3.6 Scooter N.D. 70-90 km 83 km/h 9.063 euros 
NIU Serie M Scooter N.D. 80 km 45 km/h 2.499 euros 
NIU Serie N Scooter N.D. 100 km 55 km/h 2.899 euros 
Kuberg Freerider Motocross 6,7 CV 50 km 55 km/h 5.814 euros 
Kuberg 
Hero-
Explorer 
Motocross N.D. 30 km 27 km/h 1.791 euros 
Kuberg Cross Motocross 4,02 CV 20 km 27 km/h 1.792 euros 
Kuberg Trial E Trial 4,02 CV 20 km 27 km/h 1.755 euros 
Kuberg Start Supermoto 2,68 CV 20 km 24 km/h 1.390 euros 
Kuberg 
X-Force Pro 
50 
Motocross N.D. N.D. N.D. 4.886 euros 
Askoll ES2 Scooter 3,62 CV 80 km 45 km/h 3.303 euros 
Askoll ES1 Scooter 2,01 CV 50 km 45 km/h 2.685 euros 
Askoll ES3 Scooter 4,02 CV 96 km 45 km/h 3.128 euros 
Doohan iTank Trirueda 2,01 CV 50 km 45 km/h 2.974 euros 
Doohan iTango Trirueda 2,01 CV 90 km 45 km/h 2.050 euros 
Vectrix VT-1 Scooter N.D. N.D. N.D. N.D. 
Vectrix VX-2 Scooter N.D. 100 km 80 km/h 4.150 euros 
Vectrix VX-1 Scooter 47 CV 200 km 120 km/h 7.245 euros 
Vectrix VX-2 Cargo Scooter N.D. 90 km N.D. 5.100 euros 
Silence S01 Scooter 8 CV 100 km 120 km/h 5.995 euros 
Silence S02 Scooter N.D. 50 km 45 km/h 4.180 euros 
Silence S02 Scooter N.D. 75-90 km 80 km/h 5.120 euros 
Silence S02 Scooter N.D. 100-125 km 80 km/h 5.725 euros 
Silence S03 Trirueda 
5,36-10,7 
CV 
215 km 80 km/h N.D. 
Simple eScooter Scooter 2 CV 50 km 45 km/h 1.999 euros 
Quantya 
Evo1 
Strada 
Motocross 12 CV 40 km 70 km/h 8.360 euros 
Quantya Evo1 Track Motocross 12 CV 40 km 70 km/h 7.950 euros 
Quantya 
MMX 
Junior 
Motocross 7 CV 40 km 50 km/h 7.900 euros 
Quantya 
Track 
Qparx 
Motocross 16 CV 40 km 70 km/h 9.219 euros 
Quantya vRone Scooter 12 CV 70 km 100 km/h 6.575 euros 
Elecsi City Scooter 4 CV 80 km 60 km/h 3.100 euros 
Elecsi Energy Scooter 7 CV 135 km 95 km/h 5.445 euros 
Elecsi Nature Scooter 1 CV 40 km 45 km/h 1.450 euros 
Elecsi Spring Scooter 4 CV 80 km 60 km/h 3.521 euros 
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MARCA MODELO SEGMENTO POTENCIA AUTONOMÍA V. MÁX. PRECIO 
Elecsi Sunset Scooter 4 CV 80 km 60 km/h 3.521 euros 
Elecsi Tour Scooter 7 CV 95 km 85 km/h 4.519 euros 
Elecsi Urban Scooter 4 CV 80 km 60 km/h 3.521 euros 
Elecsi Young Scooter 4 CV 80 km 60 km/h 3.521 euros 
Eccity Artelec Scooter 4 CV 130 km 45 km/h 6.990 euros 
E-Volt Falcon Scooter 14 CV 85 km 95 km/h 4.995 euros 
E-Volt Koala Scooter 5 CV 70 km 45 km/h 2.706 euros 
E-Volt Style Scooter 5 CV 130 km 45 km/h 2.995 euros 
E-Volt Wind Scooter 14 CV 90 km 85 km/h 5.687 euros 
Etergo 
AppScoote
r 
Scooter 4 CV hasta 230 km 45 km/h 3.399 euros 
Kyoto iEdison Scooter 9 CV 80 km 92 km/h 3.295 euros 
V-moto 
E-Max 120 
S/L 
Scooter 6 CV 70 km 55 km/h 2.999 euros 
V-moto 
E-Max 120 
SD/LD 
Scooter 6 CV 55 km 65 km/h 3.405 euros 
Movelco Puma Scooter 11 CV 180 km 120 km/h 7.094 euros 
Movelco Thunder Scooter 8 CV 150 km 95 km/h N.D. 
Movelco VK2008 Scooter 4 CV 150 km 95 km/h N.D. 
Norauto Ride E1 Scooter 4 CV 50 km 45 km/h 799 euros 
Nuuk Urban Scooter 14 CV 120 km 105 km/h 7.247 euros 
Peugeot 
e-Vivacity 
300 
Scooter 4 CV 60 km 45 km/h 4.599 euros 
Piaggio Vespa Scooter 5,4 CV 100 km N.D. 6.390 euros 
Electric City Ebox 4000 Scooter 5 CV 95 km 85 km/h N.D. 
Electric City 
Electron 
6000 
Scooter 8 CV 120 km 115 km/h N.D. 
Electric City Italia 1000 Scooter 2 CV 45 km 45 km/h N.D. 
Electric City Italia 2000 Scooter 2 CV 55 km 45 km/h N.D. 
Electric City Koala 3000 Scooter 4 CV 80 km 65 km/h N.D. 
Electric City 
Proton 
3000 
Scooter 4 CV 65 km 62 km/h N.D. 
Electric City 
Toscana 
3000 
Scooter 4 CV 80 km 65 km/h N.D. 
Zero S Naked 60 CV 193-241 km 153 km/h 
16.260-
19.810 euros 
Zero S 11 KW Naked 31-59 CV 97-241 km 139 km/h 
12.700-
19.810 euros 
Zero SR Naked 69 CV 193-241 km 164 km/h 
19.110-
22.660 euros 
Zero DS Trail 60 CV 169-212 km 158 km/h 
12.70016.26
0 euros 
Zero DS 11 KW Trail 31-59 CV 85-212 km 139 km/h 
12.700-
16.260 euros 
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MARCA MODELO SEGMENTO POTENCIA AUTONOMÍA V. MÁX. PRECIO 
Zero DSR Trail 69 CV 169-212 km 158 km/h 19.110 euros 
Zero FX Motocross 26 CV 146 km 137 km/h 10.300 euros 
Zero FXS Motocross 44 CV 161 km 132 km/h 12.390 euros 
Xkuty One Scooter 2 CV 100 km 45 km/h 2.920 euros 
Emocycles 
Moskito 
500 
Scooter 1 CV 35 km 40 km/h 1.299 euros 
Emocycles Spirit 2000 Scooter 3 CV 50 km 45 km/h 1.999 euros 
Emocycles 
Tornado 
3.0 
Scooter 3 CV 70 km 45 km/h 2.599 euros 
Emocycles 
Tornado 
4.0 
Scooter 5 CV 90 km 62 km/h 2.999 euros 
Elmoto HR2 Ciclomotor 2 CV 65 km 45 km/h 4.498 euros 
Torrot Muvi Scooter 4,1 CV 110 km 45-75 km/h 
4.637-4.809 
euros 
BMW C Evolution Maxiscooter 48 CV 100-160 km 
120-129 
km/h 
14.250-
15.895 euros 
Harley-
Davidson 
Livewire Custom 74 CV 175 km 150 km/h 33.700 euros 
KTM 
Freeride E-
XC 
Motocross 15 CV 60 km 70 km/h 11.295 euros 
KTM 
Freeride E-
SX 
Motocross 15 CV 60 km 70 km/h 10.995 euros 
KTM 
Freeride E-
SM 
Supermoto 22 CV 100 km 90 km/h 10.509 euros 
Vespa Elettrica Scooter 5 CV 100 km N.D. N.D. 
Vigo Vigo Deportiva 120 CV 640 km 290 km/h 9.300 euros 
Energica Ego Deportiva 136 CV 190 km 240 km/h 25.400 euros 
Energica Eva Naked 95 CV 200 km 200 km/h 25.400 euros 
Volta BCN City Naked 34 CV 70 km 120 km/h 7.000 euros 
Xiaomi 
Super 
SOCO 
Scooter N.D. 120 km 45 km/h 2.495 euros 
Si se realiza un estudio en detalle de las prestaciones de estas motocicletas así como 
de su precio, se obtienen los siguientes valores medios: 90 km de autonomía, 74 km/h de 
velocidad máxima, 12 CV de potencia y 5690 Euros de precio.  
Llegados a este punto, es preciso destacar que existen en el mercado ciertos modelos 
de motocicletas eléctricas de altas prestaciones en los cuales la potencia, la estética y el 
placer de conducción, aspectos que busca todo apasionado al mundo de las dos ruedas, 
quedan totalmente cubiertos con una alta nota. Sin embargo, el precio de adquisición es 
directamente proporcional a las virtudes de estos modelos, estando al alcance de muy 
pocos. A cambio de dicho coste, el usuario obtiene unas sensaciones de aceleración y par 
motor impensables en sus homólogas de gasolina (Véase la Ilustración 4). 
Derivado de lo anterior se puede observar que existe un salto cualitativo y cuantitativo 
considerable entre estas últimas motocicletas eléctricas de alto rendimiento con respecto a 
los modelos más funcionales. 
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 Ilustración 4.  Energica Ego. 22.4OO Euros de pura adrenalina eléctrica. Fuente: Energica. 
2.2 Objeto 
El objeto de este trabajo es, en primera instancia, realizar el diseño conceptual de un 
prototipo homologable de motocicleta eléctrica que se encuadre dentro del segmento A1, es 
decir, motocicletas de hasta 11 kW manejables con el carnet de coche.  
Se pretende salvar la gran distancia que existe entre segmentos de motocicleta eléctrica 
como se ha señalado anteriormente, diseñando una motocicleta que cumpla las 
expectativas de los aficionados a las dos ruedas, creando una motocicleta de diseño 
agradable y homogénea, alejada del concepto puramente funcional de los scooters 
eléctricos, pero con un coste asequible. 
Tras realizar un estudio de las características que debería tener esta motocicleta para 
hacerla atractiva en el mercado, se decide optar por un diseño de estilo vintage deportivo, 
inspirado en motocicletas clásicas de competición como la que podemos ver a continuación. 
 
Ilustración 5. Bultaco TSS de competición. Fuente: motos.espirituracer.com 
Esta tipología de motocicleta vintage, muy de moda hoy día es enormemente apreciada 
por los amantes de las dos ruedas y reúne sencillez y elegancia a partes iguales, lo que la 
hace perfecta para nuestro proyecto. 
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Es tal la aceptación que este estilo de motocicletas tiene entre el público, que en los 
últimos tiempos las grandes marcan han incluido en sus catálogos motocicletas de estilo 
retro para satisfacer la creciente demanda de este tipo de vehículo. 
Destacar un caso particular a nivel nacional: La refabricación de las motocicletas de 
competición Bultaco por parte de la empresa AJR, que realiza réplicas de la Bultaco TSS de 
competición de los años 60 para su uso en competiciones de motocicletas clásicas. 
 
Ilustración 6. AJR de fabricación actual. Fuente: ajrmotocicletas.es 
Retomando el hilo argumental, este tipo de motocicletas se caracterizan por su bajo 
peso y por la ausencia de elementos superfluos. Un chasis de acero con un diseño tal que 
permita mantener unas líneas horizontales en lo que se refiere al conjunto depósito-asiento, 
dando soporte a la parte motriz y a las suspensiones delantera y trasera, esta última 
tradicionalmente conformada por dos amortiguadores paralelos. 
El empleo de acero para el bastidor es obligado a la hora de intentar realizar una 
motocicleta de estilo clásico, puesto que este material era prácticamente el único empleado 
para los bastidores de las motocicletas de los años 60 y 70. Por otra parte, el hecho de 
querer realizar una motocicleta de bajo coste de fabricación nos obliga a la elección de este 
material, puesto que es el más económico para la realización del chasis. 
 En aras de obtener la menor pérdida posible por rodadura, este estilo de motocicleta se 
caracteriza por equipar unos neumáticos generalmente estrechos, que extrapolados al 
ámbito de la circulación urbana proporcionan una notable sensación de ligereza. El asiento, 
monoplaza, indica que se está ante una motocicleta al más puro estilo de gran premio, 
otorgando un aspecto de competición a la máquina.  
Por último, destacar la función del carenado, que en el caso que nos ocupa será de gran 
utilidad para ocultar tras él la batería y demás componentes eléctricos de la motocicleta 
haciéndola parecer una motocicleta clásica real. Este aspecto no es redundante, ya que 
muchos potenciales compradores de motocicletas eléctricas no se decantan por las mismas 
debido a que en ocasiones pecan por ofrecer diseños demasiado futuristas y arriesgados 
que se salen del esquema de lo que generalmente tenemos preconcebido de lo que es una 
motocicleta (Véase Ilustración 7), aspecto que genera incertidumbre en el posible comprador 
de nuestra motocicleta eléctrica, que posee las dos siguientes características: Gusta de un 
diseño de motocicleta vintage, sin embargo le atrae la idea de que esta cuente con un 
propulsor eléctrico. 
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Ilustración 7. Motocicleta eléctrica Volta. Fuente: voltamotorbikes.es 
Integrando todo lo dicho anteriormente y como paso previo e indispensable para realizar 
el diseño conceptual de la motocicleta eléctrica, pasamos a enumerar las especificaciones 
básicas que deberá reunir el diseño del cuál es objeto este trabajo y que condicionarán la 
realización del mismo.  
ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 
• Coste material de la fabricación del prototipo (sin incluir coste de diseño) inferior 
a 4000 euros. 
• Peso del chasis inferior a 10 kg. 
• Peso estimado del conjunto inferior a 80 kg. 
• Masa máxima autorizada de 130 kg. 
• Chasis de acero, concretamente AISI 4130, acero aleado al cromo-molibdeno, 
muy empleado en la fabricación de bastidores. 
• Doble amortiguador trasero. 
• Llantas de 18 pulgadas de radios. 
• Colín monoplaza. 
• Motor ubicado en la rueda trasera, eliminando así la existencia de transmisión. 
Voltaje 72V Brushless, alimentación mediante corriente continua. 
• Cargador “on-board”. 
• Se ha de mantener dentro de lo posible una estética de motocicleta retro de gran 
premio. En cuanto al diseño del chasis, se debe procurar que este sea lo más 
sencillo posible, en aras de abaratar su coste de fabricación. 
• Velocidad máxima: ~90 km/h. 
• Autonomía: > 50 km. 
• Potencia máxima: < 11 kW. 
• Pendiente máxima superable: 20°. 
• Todos los componentes han de ser homologables. 
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2.3 Alcance 
El alcance de este proyecto es el diseño conceptual del prototipo de una motocicleta 
eléctrica vintage de menos de 11 kW de potencia, así como el diseño del bastidor para la 
misma. 
Por tanto, el diseño del prototipo de divide en las siguientes dos partes. 
• Diseño conceptual.
• Diseño, análisis y optimización del chasis.
2.4 Diseño conceptual 
A la hora de la realización del diseño del prototipo se distinguen dos fases: Diseño 
conceptual y diseño del chasis, siendo totalmente necesario definir completamente las 
cuestiones que atañen al diseño conceptual con objeto de poder abordar la fase de diseño 
del bastidor. 
El objeto de la fase de diseño conceptual es, habida cuenta de las opciones disponibles 
en el mercado para electrificar nuestra motocicleta, encontrar un kit de electrificación que, 
cumpliendo los requisitos marcados en las especificaciones nos asegure una sencilla 
adaptación y un rápido montaje sobre el chasis que se diseñará a posteriori. 
Básicamente un kit de electrificación se compone de los siguientes componentes. 
• Motor eléctrico brushless de corriente continua.
• Batería de corriente continua.
• BMS: Sistema de gestión de la batería. Es un circuito integrado que se encarga
de que las celdas de la batería se carguen y descarguen equilibradamente.
• Controlador: Elemento encargado de regular la velocidad de giro y el suministro
de potencia al motor eléctrico en función de la demanda del usuario.
• Cargador de la batería.
• Elementos de control: Acelerador, mandos para las luces, cuadro de
instrumentos, etc.
La realización de un prototipo con tecnología de electrificación propia dispararía el 
precio del mismo lo cuál haría inviable la consecución de objetivos en cuanto a costes de 
especificación se refiere. 
Esta última cuestión es muy relevante, ya que, aunque en España no existe demasiada 
competencia en el sector y no hay a la venta ninguna motocicleta eléctrica de corte vintage, 
en países altamente electrificados como china están comenzando a surgir modelos con esta 
filosofía. Es por ello que se hace preciso comentar brevemente ciertos aspectos de la 
motocicleta china Denzel Cafe Racer, que se ha empezado a comercializar a finales de 
2018 en el país asiático (todavía no cuenta con la conformidad para poder circular por 
Europa) para tomar en consideración lo importante que es una buena gestión de costes de 
cara a poder hacer frente a una futura posible competencia.  
La motocicleta en cuestión se puede contemplar en la Ilustración 8. 
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Ilustración 8. Denzel Cafe Racer. Fuente: denzelmotors.com 
Este modelo fue avalado en un primer momento por una fuerte campaña de marketing a 
través de internet y redes sociales, elogiando sobre todo el diseño, fruto de un famoso 
diseñador. En la Ilustración 9 se pueden observar los bocetos preliminares. 
Ilustración 9. Boceto preliminar Denzel Cafe Racer. Fuente: denzelmotors.com 
Las primeras noticias en prensa sobre la misma datan del 2017, año en el cual se dejan 
ver los primeros prototipos. 
Ilustración 10. Pruebas prototipo Denzel Cafe Racer. Fuente: Youtube.com 
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Analizando en detalle la motocicleta que actualmente se encuentra a la venta se 
observa que se trata de un bastidor de Honda CG 125, veterana motocicleta de la marca del 
ala dorada, al que se le han adaptado los soportes para un motor eléctrico de 7,5 kW de 
fabricación propia junto con la batería y demás elementos propios de una electrificación, con 
suspensiones y ruedas compatibles con el modelo citado anteriormente y un leve 
aderezamiento estético a base de un surtido de piezas genéricas disponibles en el mercado 
chino. 
Se ha realizado un breve estudio de mercado en lo relativo a los componentes de esta 
motocicleta, obteniéndose cifras como las que siguen: Chasis completo por un precio de 
entre 30 a 100 Euros la unidad (dependiendo del número de unidades a comprar), horquilla 
delantera completa 30 Euros la unidad, etc. (Fuente: alibaba.com). Es importante tener 
estos datos en cuenta a la hora de realizar tanto el diseño conceptual de nuestra motocicleta 
eléctrica como a la hora de proyectar el chasis, en aras de ajustar los costes lo máximo 
posible. 
 
Ilustración 11. Detalles Denzel Cafe Racer. Fuente: denzelmotors.com 
El PVP de la motocicleta sin incluir impuestos ni transporte es según su página web de 
5160 Euros. Este valor ha forzado que en este trabajo se tome como coste límite en 
especificación para la realización material del prototipo la cifra de 4000 Euros (sin incluir 
coste de diseño), puesto que se está compitiendo contra una motocicleta de similares 
prestaciones a la aquí proyectada (se pueden consultar las especificaciones de la Denzel en 
la siguiente ilustración) la cuál es probable que llegue a homologarse en territorio europeo, 
por lo que sería competencia directa.  
 
Ilustración 12. Especificaciones técnicas Denzel Café Racer. Fuente: denzelmotors.com 
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Todo ello justifica que se haga especial hincapié en este trabajo en la reducción de 
costes del prototipo, eligiendo de manera óptima los componentes de la motocicleta y 
proyectando un chasis sencillo de fabricar y al mismo tiempo efectivo, que permita ser 
competitivos respecto a la competencia o futura competencia en el sector, pero sin caer en 
el uso de componentes de baja calidad ni en la adaptación de un bastidor ya existente, 
soluciones que siendo discutibles ya se encuentran en el mercado. 
Dicho esto, volviendo de nuevo al diseño conceptual de nuestro prototipo, tras analizar 
la oferta existente en el mercado, se ha elegido al fabricante QS-Motor como suministrador 
de nuestro kit de electrificación. Esta empresa cuenta con amplia experiencia en el 
desarrollo de motores eléctricos para motocicletas, coches, bicicletas, etc. así como en la 
fabricación de vehículos eléctricos.  
Ni que decir tiene que el fabricante QS-Motor proporciona junto al kit de electrificación 
todos los esquemas necesarios para un correcto montaje del tipo “plug&play” así como 
asistencia técnica durante todo el proceso de instalación si ha lugar. 
Dentro de su gama de productos destaca el motor eléctrico modelo QS-273, con 
potencias máximas que van desde los 3 a los 8 kW lo cual lo hace idóneo para nuestro 
prototipo y será el que empleemos en el mismo como base para configurar el kit de 
electrificación. Este motor es un motor sin escobillas de corriente continua y se ubica en la 
rueda de la motocicleta, prescindiéndose así de elementos de transmisión mecánica (Ver 
Ilustración 13).  
 
Ilustración 13. Motor QS-273 para ruedas de radios. Fuente: qsmotor.com 
Destacar que en un primer momento se optó por emplear el motor americano EnerTrac 
MHM602 10kW, ampliamente utilizado en conversiones de motocicletas de combustión de 
media y gran cilindrada a eléctricas, así como en determinados proyectos como la DCH1 
Naked [1] que se puede contemplar en la Ilustración 15, sin embargo, el elevado coste del 
mismo, que llega a triplicar el precio del motor QS-273, así como el hecho de que el 
fabricante no nos provee de un kit de electrificación “plug&play” completo para su instalación 
han hecho que sea una opción desechada. 
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Ilustración 14. Motor EnerTrac MHM602. Fuente: electricmotorsport.com 
 
Ilustración 15. Motocicleta eléctrica DCH1. Fuente: dechavesmotion.com 
Tras consensuarlo con el fabricante QS-Motor, el motor eléctrico será suministrado junto 
con un kit de freno de disco trasero de 220 mm de diámetro y pinza de doble pistón 
adaptado a un basculante de Honda CG 125. Esto se tendrá en cuenta a la hora de diseñar 
el chasis, respetándose las cotas de dicho basculante a la hora del modelado. 
 
Ilustración 16. Kit de freno de disco y cotas del basculante base. 
Una vez seleccionado el motor a emplear, se hace necesario conocer la potencia óptima 
de cara a las especificaciones propuestas. Para ello, ha sido de vital importancia la 
colaboración de QS-Motor, la cuál nos ha facilitado los cálculos para la elección de la 
potencia del motor. Dichos cálculos se encuentran resumidos en la siguiente tabla. 
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Tabla 2. Cálculo de la potencia necesaria para el motor eléctrico. 
Para obtener unos valores de potencia mínima con un margen holgado se ha supuesto 
que el peso de la motocicleta y el piloto es de 185 kg, también se ha impuesto una velocidad 
máxima de 90 km/h y una pendiente máxima superable de 20 grados. 
Con todo ello, se estima necesario un motor de 4902,56 W. Con objeto de conseguir un 
comportamiento del prototipo lo más dinámico posible se ha optado por elegir el motor QS- 
273 de 6kW, de esta forma aseguramos plenamente el cumplimiento de especificaciones en 
cuanto a prestaciones. 
Por otra parte, el fabricante indica que, en previsión de las características de la 
motocicleta que se está diseñando, para alcanzar una autonomía de aproximadamente 100 
km se debe emplear una batería de 72 V 45 Ah.  
Atendiendo al criterio del fabricante, se ha contactado con la empresa fabricante de 
baterías Herculesi y se ha seleccionado el siguiente modelo de batería formada a partir de 
celdas Panasonic. 
Las características detalladas de la misma son las siguientes. 
• 72V 45Ah 7000W
• Celdas: Panasonic 2900mAh 18650 cells
• Tipo de combinación de las celdas: 20S15P
• Cantidad de celdas: 300PCS
• Cargador recomendado: 84V 5A
• Tiempo máximo de carga: Alrededor de 6 horas.
• Peso (incluyendo caja): 16 kg
• Tamaño (incluyendo caja): 320x220x160 mm
• BMS: 72V 20S 100A
• Potencia total: 7200W
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Decir que, en el precio de la misma, se incluye el sistema de gestión de la batería, BMS, 
así como una caja de chapa metálica que será modificada acorde a los planos suministrados 
al fabricante para la instalación en la misma de los soportes tentativos de la caja al chasis de 
la moto y también los soportes tentativos del controlador que se instalará sobre la tapa de la 
misma. 
En las siguientes ilustraciones podemos ver una caja de chapa para batería estándar 
similar a la que se suministrará para este proyecto, así como el embalaje de las celdas que 
componen las mismas, consistente en una combinación de PET y PVC. 
 
Ilustración 17. Caja de chapa y embalaje genérico de las celdas. Fuente: alibaba.com 
Cabe destacar que en un principio la idea era fabricar nuestra propia batería de manera 
análoga a lo visto en la DCH1 Naked (Ver Ilustración 17), sin embargo, el coste de comprar 
las celdas para la misma, realizar el BMS y la caja metálica encarecían el proyecto 
considerablemente, de tal forma que esa opción fue descartada.  
 
Ilustración 18. Ensamblaje de la batería de la DCH1 Naked. Fuente: dechavesmotion.com 
El controlador recomendado por el fabricante para el motor y batería ha sido el modelo 
KLS7250H de la marca Kelly, el cuál es resistente al agua y entre sus características cuenta 
con la posibilidad de programar 3 modos de conducción: Modo económico, modo normal y 
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modo deportivo, seleccionables desde el conmutador del manillar que, por supuesto, 
también se incluye en el kit. 
 
Ilustración 19. Controlador Kelly KLS7250H. Fuente: qsmotor.com 
De cara a conocer los datos de velocidad del vehículo, estado de carga de la batería, 
modo de conducción, etc., QS-Motor incluye en este kit un completo cuadro de 
instrumentos, el cual podemos ver en la siguiente ilustración. 
 
Ilustración 20. Cuadro de instrumentos modelo CT-22. Fuente: qsmotor.com 
Para finalizar con la parte motriz del diseño conceptual indicar que se empleará un 
cargador para baterías de 72V con una intensidad de carga de 5A, el cual proporciona un 
tiempo de carga máximo de la batería de unas 6h. Este cargador resistente al agua (IP68) 
es suministrado por el fabricante EastGem e irá montado sobre el bastidor de la motocicleta. 
 
Ilustración 21. Cargador 72V 5A. Fuente: eastgem.net 
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Ilustración 22. Parámetros principales del cargador. Fuente: eastgem.net 
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Una vez definida la parte eléctrica del diseño conceptual es preciso matizar otro tipo de 
aspectos relativos al mismo, las cuales se describen a continuación. 
• Ruedas y neumáticos 
Se emplearán llantas de dimensiones 1,6x18” en ambos ejes con neumáticos 2,75x18”, 
análogas a las montadas por la motocicleta Honda CG 125. La llanta delantera deberá ser 
proporcionada con disco de freno.  
 
Ilustración 23. Llanta delantera. Fuente: alibaba.com 
El motor estará unido solidariamente a la rueda trasera mediante radios como se puede 
ver en la siguiente ilustración. 
 
Ilustración 24. Detalle del motor unido a la rueda mediante radios. Fuente: youtube.com 
• Suspensiones 
En este prototipo se empleará una horquilla de suspensión delantera comercial como la 
equipada por la motocicleta Honda NS1 (De este modelo se aprovechará también el clausor, 
la bomba y la pinza de freno delantero, sin embargo, se acoplarán unos semimanillares para 
barras de D31 mm genéricos).  
Las barras de la horquilla se posicionarán en altura de tal forma que la distancia entre el 
eje de la rueda y la parte superior de la tija de dirección sea de 640 mm. En la siguiente 
ilustración se puede ver el modelo de horquilla en cuestión. 
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Ilustración 25. Horquilla delantera de Honda NS1. Fuente: youtube.com 
Por otra parte, la suspensión trasera se delega a dos amortiguadores de la marca Betor 
de 340 mm de longitud entre centros. La siguiente ilustración nos muestra su aspecto. 
 
Ilustración 26. Amortiguadores traseros Betor. Fuente: betorspain.com 
• Carrocería 
Para la carrocería de este modelo se ha tomado como base el carenado de una Yamaha 
TZ 125 de competición de los años setenta, motocicleta que podemos ver en la siguiente 
ilustración. 
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Ilustración 27. Yamaha TZ 125 de competición. Fuente: pinterest.com 
La empresa Motoforzafairings suministra dicho carenado realizado en fibra de vidrio 
junto con la cúpula. Existe la opción de recibir el carenado con el faro delantero ya acoplado 
y adaptado. El guardabarros delantero y trasero serán de tipo genérico. 
Por otra parte, el conjunto depósito “cosmético” y sillín serán realizados también en fibra 
de vidrio, replicando un kit comercial existente en los años 70 de la marca Puig modelo K2, 
el cual se puede observar en la ilustración que sigue. 
 
Ilustración 28. Kit depósito-sillín Puig K2. Fuente: amoticos.com 
Con objeto de reducir al mínimo los detalles propios de una moto de calle y dar un 
aspecto de competición a la motocicleta se emplearán intermitentes anclados al manillar de 
la motocicleta, siendo estos más discretos que unos de tipo convencional. 
 
 
Ilustración 29. Intermitente de puño. Fuente: rinconbiker.com 
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Por condiciones de homologación los estribos han de ser retráctiles. Se ha elegido el 
modelo expuesto en la siguiente ilustración. Realizados en de aluminio 6061 T6, cuentan 
con tornillos de acero inoxidable de diámetro 8 mm ofreciendo una longitud de reposapiés 
de 86 mm. 
 
Ilustración 30. Estriberas retráctiles de aluminio. Fuente: amazon.es 
 
 
 
 
  
Memoria 
Juan José López Blanco 
32 
2.5 Normas y Referencias 
Cabe destacar que este proyecto tiene por finalidad realizar el diseño del prototipo de 
una motocicleta eléctrica que pueda, en caso de llegarse a la producción en serie de la 
misma, ser homologada y declarada apta para la circulación por la vía pública.  
Para ello debe cumplir una serie de normativa reguladora en cuanto a homologación de 
vehículos de dos ruedas, la cual ha sido tenida en cuenta en la realización de este proyecto. 
Dicha normativa se relaciona a continuación. 
 
• Europa. Reglamento UE N.º 168/2013 del Parlamento europeo y del Consejo de 
15 de enero de 2013 relativo a la homologación de los vehículos de dos o tres 
ruedas y los cuatriciclos, y a la vigilancia del mercado de dichos vehículos 
 
• España. Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los 
procedimientos de homologación de vehículos de motor y sus remolques, 
máquinas autopropulsadas o remolcadas, vehículos agrícolas, así como de 
sistemas, partes y piezas de dichos vehículos. 
 
• España. Real decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas para 
la aplicación de determinadas directivas de la CEE, relativas a la homologación 
de tipo de vehículos automóviles, remolque y semirremolques, así como de 
partes y piezas de dichos vehículos. 
 
 
2.6 Diseño del chasis. Ensayos preliminares. 
 
De cara al diseño del chasis ha sido primordial el realizar un diseño que, siendo lo más 
sencillo posible con objeto de minimizar la complejidad de fabricación del mismo, ofreciese 
unas características resistentes acordes al tipo de vehículo considerado y al uso que se le 
va a dar. 
Es muy importante al mismo tiempo que el diseño se mantenga dentro de una línea 
vintage, que es lo que se pretende conseguir en esta motocicleta. 
Teniendo en cuenta lo anterior, se han establecido una serie de parámetros geométricos 
básicos para el diseño del bastidor. Estos parámetros han sido elegidos previo estudio de 
las cotas más habituales en las motocicletas de competición de entre 125 y 250 centímetros 
cúbicos de los años 60 y 70, a las cuales se pretende imitar. Los valores de cotas se han 
extraído tanto de documentación técnica de la época, así como resultado de escalar 
fotografías reales para obtener determinadas cotas que no se han podido localizar en 
bibliografía. 
Tras el estudio mencionado en el párrafo anterior, se han establecido las siguientes 
restricciones básicas en cuanto a cotas. 
• Distancia entre ejes: 1320 mm. 
• Ángulo de lanzamiento de la horquilla: 22 °. 
• Avance: 85 mm. 
• Altura mínima del asiento: 665 mm. 
Se procede a su representación en el croquis de la Ilustración 31. 
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Ilustración 31. Cotas básicas para el diseño del bastidor. 
A la hora de definir la ubicación tentativa de la caja de la batería, elemento 
considerablemente masivo, se han contemplado opciones que ubiquen el centro de 
gravedad de la motocicleta en una posición similar al que tendríamos en una moto homóloga 
con motor de combustión interna y depósito. De manera sencilla esto se resume en que el 
centro de masas, considerando únicamente la motocicleta, se debe situar coincidente o por 
debajo de una línea imaginaria que una el punto medio de la pipa de dirección con el eje del 
basculante, centrado longitudinalmente en torno a la cuna del chasis. A partir de esa 
referencia, cuanto más bajo se encuentre el mismo, más estabilidad tendrá el vehículo [2]. 
Por otra parte, en el diseño también se han tenido en cuenta las cotas de la horquilla y 
del basculante seleccionados para este bastidor. 
Tanto para la tarea de diseño asistido por ordenador como para los ensayos posteriores 
realizados sobre el chasis se ha empleado el software SolidWorks, con su complemento de 
análisis por elementos finitos SolidWorks Simulation. 
El proceso de simulación por elementos finitos es el siguiente. Partiendo de un diseño 
CAD de chasis se discretiza el continuo mediante el mallado del chasis. En nuestro caso, se 
ha empleado una malla del tipo “viga” para los ensayos realizados durante la fase de diseño 
y elementos sólidos de tipo tetraédrico para los ensayos finales del diseño definitivo. 
Realizado el mallado, se debe definir el material del chasis, cargas y condiciones de 
contorno oportunas para cada caso de estudio. A todo este proceso que acabamos de 
describir se lo conoce como pre-procesado. Una vez se finaliza la fase de pre-procesado se 
procede al cálculo del modelo, obteniéndose unos resultados de tensiones, 
desplazamientos, etc. que son analizados en la fase denominada de post-procesado. 
En virtud de los resultados obtenidos se podrá realizar una estimación del 
comportamiento del bastidor y de su validez para el caso que nos ocupa. 
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2.6.1 Metodología y diseños considerados 
Los procesos de diseño son, en gran medida, iterativos, y el caso del diseño de un 
bastidor de motocicleta no lo es menos. 
Se han realizado gran cantidad de modelos de chasis para la motocicleta eléctrica en 
cuestión, algunos de los cuales expondremos brevemente a continuación. Para poder 
realizar un análisis estático preliminar del comportamiento estructural de las múltiples 
soluciones aportadas hemos seguido la siguiente metodología: Atendiendo a la normativa 
del concurso MotoStudent [3], destinado al diseño y fabricación de una motocicleta de 
competición por parte de estudiantes universitarios, hemos considerado la misma prueba a 
la que se someten a juicio de la organización los bastidores de las motocicletas 
participantes. 
Esta prueba consiste en la aplicación de una fuerza de 250 kg en el asiento trasero de la 
motocicleta y de 300 kg longitudinalmente sobre la rueda delantera, como se puede ver en 
la siguiente ilustración extraída de la normativa del concurso. 
Ilustración 32. Descripción gráfica del ensayo del bastidor en MotoStudent. Fuente: 
Normativa MotoStudent. 
La forma de llevar a cabo este ensayo preliminar en nuestros modelos de SolidWorks se 
explica en el apartado 2.6.3. 
A continuación, se expone brevemente un resumen de la secuencia cronológica seguida 
durante el proceso de diseño CAD, desde los primeros bocetos realizados hasta la 
obtención del diseño final. 
En primer lugar, se procedió a modelar, empleando tubo de acero AISI 4130 de diámetro 
20 mm y espesor 1,5 mm, un chasis de una motocicleta de competición de los años 70, 
concretamente de la marca Bultaco. A dicho modelo se le asignaron las cotas establecidas 
en el apartado anterior y se realizó el ensayo preliminar del mismo, obteniéndose 
importantes flexiones en la zona de la pipa de dirección, las cuales disminuían muy 
levemente al aumentar la sección del tubo. Nos encontrábamos pues ante un diseño poco 
eficiente estructuralmente (Véase Ilustración 33). 
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Ilustración 33. Chasis tubular convencional de motocicleta clásica. 
Para solucionar este problema, manteniendo la horizontalidad de las dos vigas que 
abrazan la pipa de dirección inferiormente, se procede a agregar unos refuerzos tubulares 
que disminuyen notablemente la flexión en la parte frontal del chasis, tubos con los que 
también se pretende dar soporte a la caja de la batería (Bloque limitante de la misma 
representado en la Ilustración 34) entre otros pequeños cambios. 
Sin embargo, como da cuenta la ilustración que sigue, este diseño manifestaba 
claramente una gran cantidad de espacio inutilizado en la parte inferior de la cuna del 
chasis.   
Ilustración 34. Bastidor convencional de motocicleta clásica reforzado. 
En aras de reducir peso y optimizar el diseño se suprime la cuna inferior y se comienza 
a trabajar en diversos modelos alternativos, intentando mantener siempre la horizontalidad 
de las dos vigas paralelas superiores. En las siguientes ilustraciones se muestran algunos 
de los diseños tubulares considerados. 
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Ilustración 35. Modelo preliminar de bastidor. 
Ilustración 36. Modelo preliminar de bastidor con bloques limitantes de batería, cargador y 
controlador. 
El objetivo de estos diseños como se puede observar en la Ilustración 36 era el de hacer 
el chasis lo más compacto posible, situando la caja de la batería en la parte frontal del 
mismo, sobre ella el cargador y en la parte posterior el controlador. Es por ello que se 
trabajó sobre dichos modelos en aras de adecuarlos a los componentes del kit de 
electrificación sin penalizar el comportamiento estructural del bastidor. 
Por otra parte, destacar que durante todo el proceso de diseño se ha tenido en cuenta la 
ergonomía del futuro piloto, adecuando las dimensiones de la motocicleta al mismo (en las 
siguientes imágenes, podemos ver al piloto tomado como modelo, con una estatura de 1,85 
metros, así como el estudio ergonómico llevado a cabo de uno de los múltiples diseños de 
chasis realizados). 
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Ilustración 37. Estudio ergonómico de uno de los modelos preliminares de bastidor 
considerados. 
Tras diversos diseños, se obtuvo el siguiente chasis tubular definitivo (ya con todos los 
soportes modelados). Este diseño mostró un muy buen comportamiento en los ensayos 
preliminares, demostrando una alta rigidez, con un peso de tan solo 8,5 kg. Sin embargo, 
finalmente se descartó la opción de realizar un chasis tubular por el hecho de la complejidad 
de fabricación del mismo y por el elevado número de soldaduras necesarias. 
Ilustración 38. Diseño final con soportes de un modelo de bastidor tubular. 
Se procede a proyectar una opción mucho más sencilla de fabricar, de la cual da cuenta 
la siguiente ilustración. 
Ilustración 39. Diseño de bastidor alternativo empleando un perfil de sección rectangular. 
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Se diseña un chasis formado por una cuna simple de tubo de sección rectangular de 
60x40x2 mm doblado en su parte inferior. La pipa de la dirección se refuerza frente a 
flexiones mediante una barra de sección circular de D35x2 mm que cierra la cuna del chasis, 
al igual que el anclaje del eje del basculante y los vástagos de los amortiguadores que han 
sido reforzados con perfiles tubulares de sección circular.  
Se puede observar también en la imagen anterior como el acople de las fibras del 
depósito y sillín logran mantener una línea alargada y horizontal como es propio de las 
motocicletas clásicas de competición. El hecho de emplear un perfil de sección rectangular 
para la viga central del chasis no ha sido un problema pese a no ser habitual en 
motocicletas clásicas, puesto que el mismo queda oculto por el carenado. 
En la siguiente ilustración podemos ver la ubicación tentativa de la caja de la batería y 
sobre ella el bloque limitante del controlador. El cargador se situará en la viga que desciende 
desde la pipa de dirección. Esta distribución de pesos proporciona un centro de masas 
mejor posicionado que la alternativa anterior de chasis tubular. 
Ilustración 40. Nuevo diseño del bastidor con la ubicación tentativa de los componentes 
eléctricos. 
La evolución de este último diseño no ha requerido de grandes cambios, simplemente 
se ha mejorado la triangulación de los refuerzos de la parte posterior del chasis respecto al 
boceto inicial y se ha diseñado un soporte para las estriberas, llegando finalmente a la base 
del diseño considerado como definitivo que se puede ver en la Ilustración 41. 
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Ilustración 41. Diseño base final del bastidor. 
Las propiedades físicas de este diseño (a falta de añadir una serie de soportes) son las 
siguientes. 
Ilustración 42. Propiedades físicas del bastidor: Diseño base final. 
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2.6.2 Diseño final 
Se han diseñado los soportes necesarios para carenado, batería, cargador, sillín, etc., 
detallados en la siguiente ilustración, obteniéndose así el modelo final del bastidor con todos 
sus detalles. 
Ilustración 43. Soportes varios. 
En las ilustraciones mostradas a continuación se puede observar el aspecto del mismo 
desde diversas vistas. 
Ilustración 44. Vista general del bastidor. 
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Ilustración 45. Vista de alzado del bastidor. 
Ilustración 46. Vista en planta del bastidor. 
Ilustración 47. Vista del perfil trasero del bastidor. 
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Ilustración 48. Vista del bastidor seccionado por su plano medio. 
Destacar que no se ha proyectado soporte para caballete ni para pata de lateral ya que 
se optará por la utilización de una pata lateral comercial anclada al basculante mediante 
unión por brida, por lo cual no es preciso proceder a diseñar soporte alguno. 
Las propiedades físicas definitivas varían levemente respecto al modelo base mostrado 
en el apartado anterior debido al incremento de la masa al introducir los soportes, sin 
embargo, se siguen cumpliendo las especificaciones y se obtiene un valor de masa total de 
9,896 kg, valor inferior a los 10 kg fijados como límite de diseño. 
Ilustración 49. Propiedades físicas del bastidor: Diseño final. 
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La estimación del peso total en orden de marcha para la motocicleta eléctrica resulta la 
siguiente: 
Tabla 3. Estimación del peso de la motocicleta. 
Componente Masa (kg) 
Chasis 9,9 
Kit de carrocería completo 5 
Componentes del kit de electrificación 
(Batería, motor con basculante y 
freno, controlador, etc.) 
40 
Horquilla delantera y amortiguadores 8 
Ruedas completas 10 
Accesorios varios 3,6 
TOTAL 76,5 
Se cumple pues con lo definido en la especificación, la cual impone un peso máximo de 
80 kg para el conjunto. A nivel de coste del prototipo, destacar que se cumple el requisito de 
coste material de fabricación (sin incluir coste de diseño) inferior a 4000 Euros como 
podremos ver en el documento Presupuesto de este trabajo. 
Se muestra a continuación un boceto artístico realizado con el software Adobe Illustrator 
del aspecto que tendrá la motocicleta combinando los componentes descritos en el diseño 
conceptual con el bastidor diseñado.  
Ilustración 50. Boceto artístico de la motocicleta diseñada. 
Como se puede observar, el resultado es más que satisfactorio consiguiéndose un 
aspecto de motocicleta clásica muy logrado y agradable a la vista con una conjunción 
armoniosa de todos los elementos. 
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2.6.3 Ensayo preliminar del diseño final 
Para la realización de los ensayos estáticos preliminares, como es el caso que nos 
ocupa, se procede al mallado del chasis con elementos tipo viga. Podemos ver la apariencia 
del mallado en la siguiente ilustración. 
Ilustración 51. Mallado del chasis con elementos tipo viga. 
2.6.3.1 Ensayo de carga horizontal 
Para el ensayo de la carga horizontal de 300 kg aplicada sobre la rueda delantera se 
deben calcular las fuerzas a aplicar sobre la pipa de dirección a merced de la carga 
aplicada. 
Se realiza un esquema estructural 2D de la horquilla de la moto con el programa Robot 
Structural y se aplican los 300 kg de carga en el eje de la rueda.  
Ilustración 52. Esquema de cálculo de las reacciones en los apoyos de la horquilla. 
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Procediendo al cálculo del modelo estructural con Robot se obtienen las siguientes 
reacciones en el punto de apoyo de los cojinetes de bolas de la dirección con la pipa de la 
dirección. 
Tabla 4. Reacciones en los apoyos de la horquilla. 
Estas reacciones cambiadas de signo son las que se aplican en nuestro modelo de 
cálculo de SolidWorks Simulation como podemos ver en la siguiente ilustración. 
Ilustración 53. Aplicación de las fuerzas y condiciones de contorno. 
La condición de restricción fija en este caso se aplica al alojamiento del eje del 
basculante. 
Ni que decir tiene que en todos los ensayos realizados en el presente trabajo se tiene en 
cuenta la acción de la gravedad, con un valor de -9.81 m/s2. 
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2.6.3.2 Ensayo de carga vertical 
El ensayo de carga vertical es muy similar al realizado en el apartado 2.6.3.1, 
únicamente se varía el tipo y ubicación de la carga, que pasa a ser una carga vertical de 250 
kg distribuida uniformemente en la viga trasera que dará soporte al asiento de la 
motocicleta. De ello da cuenta la siguiente ilustración. 
Ilustración 54. Aplicación de las fuerzas y condiciones de contorno. 
2.6.3.3 Resultados 
A continuación, se muestran los resultados del ensayo preliminar del diseño final del 
chasis. Cabe destacar que se ha establecido como criterio de aceptación del diseño un valor 
mínimo del coeficiente de seguridad de 1.5 relativo a la tensión axial y de flexión máxima. 
Las siguientes ilustraciones dan cuenta de los valores de tensión, desplazamiento y 
coeficiente de seguridad mínimo para el ensayo de carga horizontal de 300 kg aplicados 
sobre la rueda delantera. 
Ilustración 55. Tensiones resultantes en el ensayo de carga horizontal. 
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Ilustración 56. Desplazamientos resultantes en el ensayo de carga horizontal. 
Ilustración 57. Factor de seguridad mínimo en el ensayo de carga horizontal. 
Se observa que las tensiones resultantes están lejos del límite elástico del material, 
obteniéndose desplazamientos mínimos y un coeficiente de seguridad mínimo de 2.2 por lo 
que se considera superado este ensayo. 
Respecto a los resultados obtenidos para el ensayo de carga vertical de 250 kg aplicada 
sobre el asiento trasero se obtienen los valores de tensiones, desplazamientos y factor de 
seguridad representados en las ilustraciones que siguen. 
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Ilustración 58. Tensiones resultantes en el ensayo de carga vertical. 
 
Ilustración 59. Desplazamientos resultantes en el ensayo de carga vertical. 
 
Ilustración 60. Factor de seguridad mínimo en el ensayo de carga vertical. 
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Al igual que en el caso anterior, el material se encuentra trabajando lejos de su límite 
elástico, con pequeños valores de desplazamiento arrojando un factor de seguridad mínimo 
de 4.9, por lo que se da por superado este ensayo. 
 
2.7 Validación del diseño final: Ensayos definitivos. 
Una vez se ha realizado el estudio previo por elementos tipo viga del diseño de chasis 
elegido como definitivo y tras haberse obtenido un resultado satisfactorio en el mismo, se 
procede a un estudio más en detalle del chasis de la motocicleta llevando un cabo una serie 
de análisis estáticos acordes a las solicitaciones a las que estará sometida la estructura de 
la motocicleta en condiciones de servicio. Para la realización de este estudio en detalle por 
elementos finitos se empleará un mallado con elementos sólidos, el cual permite tener unos 
resultados más veraces respecto a los obtenidos empleando elementos tipo viga. 
Se llevarán a cabo cuatro ensayos estáticos: Ensayo de aceleración máxima, ensayo de 
frenada máxima con el freno delantero, ensayo de frenada máxima con el freno trasero y 
ensayo de paso por curva. Estos cuatro ensayos (o variantes similares) han sido 
ampliamente utilizados tanto a nivel competición como a nivel producción en serie para 
caracterizar el comportamiento estructural de chasis de motocicletas, como se puede ver en 
[4], [5], [6], [7] y [8] por ejemplo, obteniéndose unos resultados fidedignos y en la mayoría de 
los casos respaldados posteriormente una vez se ha llevado el diseño a la realidad. 
Ciertos autores como [5] y [7] para realizar estos ensayos toman de la bibliografía 
valores de fuerzas genéricos y se aplican al chasis que es caso de estudio. Los valores 
disponibles en bibliografía se adecuan a motos de media y gran cilindrada como los que 
proponen [4] y [8] por lo que si se aplicasen a nuestro caso no se estaría obteniendo una 
solución óptima. Es por ello que hemos recurrido a métodos simplificados de cálculo de 
fuerzas a las que se somete el chasis en condiciones límites en servicio, de manera muy 
similar a la empleada por [6] de tal forma que los ensayos realizados se ajusten a una 
motocicleta ligera de baja potencia como es el caso que nos ocupa. 
Para la realización de los siguientes cálculos, se han empleado los siguientes valores, 
siempre del lado de la seguridad: 
• Peso de la moto + piloto promedio (80 kg + 75 kg): 155 kg = 1521 N 
• Coeficiente de fricción, μ, para ambos neumáticos: 0.8 
Cabe mencionar que a mayores de los cuatro ensayos citados anteriormente también se 
realizará el cálculo por elementos finitos de los vástagos de sujeción de los amortiguadores 
traseros, así como el cálculo resistente del soporte de las estriberas. 
Para finalizar con la fase de ensayos, se procederá a realizar un estudio de vibraciones 
y otro de comportamiento a fatiga del bastidor. 
Dicho esto, se procede al cálculo de las fuerzas a aplicar en los diversos ensayos que 
se estudian a continuación. 
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2.7.1 Cálculo de las fuerzas aplicadas al chasis 
2.7.1.1 Aceleración máxima 
El cálculo de fuerzas que sufre el chasis en el caso de un supuesto momento de 
aceleración máxima es muy sencillo. Se parte del hecho de que en situación de aceleración 
máxima el reparto de pesos de la motocicleta pasa de la parte delantera de la misma a la 
trasera (en la dirección de las fuerzas de inercia como se puede ver en la Ilustración). De 
esta forma se llega a una situación en la que la rueda delantera pierde el contacto con el 
suelo de tal manera que la fuerza normal, N1, en el contacto rueda delantera asfalto se 
vuelve nula.  
 
Ilustración 61. Esquema de fuerzas para el ensayo de aceleración máxima. 
Con ello, todo el peso de la motocicleta se carga en el eje trasero, y la fuerza de 
aceleración Fr2 presente en el contacto rueda asfalto se transmitirá a través del basculante 
hasta el anclaje del mismo. 
Los valores de las fuerzas involucradas son los siguientes. 
𝑁1 = 0  𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 𝑡𝑟𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 
𝑁2 = 𝑃 = 1521 𝑁 
𝐹𝑟2 = 𝜇 𝑥 𝑁2 = 0.8 𝑥 1521 = 1216.8 
Ya en nuestro modelo de elementos finitos de SolidWorks se procede a aplicar Fr2 
sobre el soporte del eje del basculante. 
 
Ilustración 62. Lugar de aplicación de Fr2. 
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La carga vertical se aplica sobre los vástagos de los amortiguadores traseros, y su 
valor es N2/2 para cada vástago, es decir 760.5 N. 
Ilustración 63. Lugar de aplicación de la carga vertical. 
Por otra parte, para este ensayo se debe anclar el modelo con una restricción del tipo 
fijo tanto en la pipa de la dirección como a la altura de la curva frontal de la cuna del chasis. 
Ilustración 64. Ubicación de las restricciones de tipo fijo. 
2.7.1.2 Frenada máxima con freno delantero 
La frenada máxima con el freno delantero es una de las situaciones más críticas a las 
que se puede someter al chasis en servicio, debido a que las fuerzas que se transmiten a la 
pipa de dirección a través de la horquilla se magnifican de manera considerable debido al 
brazo de esta última. 
La transferencia de carga sigue el sentido impuesto por la fuerza de inercia, Fi, con lo 
que tenemos que la normal N2 se hace nula, suponiéndose así que en el instante de 
frenada máxima con el disco delantero la rueda trasera pierde contacto con el suelo y es el 
tren delantero el que da soporte a toda la carga de la motocicleta. 
𝑁1 = 𝑃 = 1521 𝑁
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𝑁2 = 0 
𝐹𝑟1 = 𝜇 𝑥 𝑁1 = 1216.8 𝑁 
 
Ilustración 65. Esquema de fuerzas para el ensayo de frenada máxima con el freno 
delantero. 
Las reacciones en el punto de contacto del neumático son el asfalto son Fr1 y N1. De 
cara a calcular las fuerzas de reacción en los alojamientos de los rodamientos de bolas en la 
pipa de dirección se realiza el esquema de cálculo que se muestra en la siguiente 
ilustración. En él se ha representado virtualmente en un plano 2D la horquilla de nuestra 
motocicleta con las cotas reales de la misma. Para la realización y cálculo de dicho 
esquema se ha empleado el programa Robot Structural. 
 
Ilustración 66. Esquema de cálculo de las reacciones en los apoyos de la horquilla. 
Acorde a la bibliografía [6], se aplican las fuerzas de reacción en el origen de nuestro 
esquema, es decir, en el eje de la rueda delantera. Se obtienen las siguientes reacciones en 
los nudos. 
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Tabla 5. Reacciones en los apoyos de la horquilla. 
Dichas reacciones cambiadas de signo son las fuerzas que debemos aplicar al chasis 
para la realización del ensayo que estamos considerando. Podemos ver la ubicación de las 
mismas en las siguientes ilustraciones. 
Ilustración 67. Lugar de aplicación de las fuerzas en el ensayo. 
Ilustración 68. Lugar de aplicación de las fuerzas en el ensayo 
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Ni que decir tiene que es preciso fijar el chasis en al menos una zona. En el caso de 
este ensayo esta zona será la que corresponde al alojamiento del eje del basculante. 
Ilustración 69. Ubicación de la restricción de tipo fijo. 
2.7.1.3 Frenada máxima con freno trasero 
El ensayo de frenada máxima con freno trasero muestra cierta similitud con el analizado 
en el apartado 2.7.1.1 de aceleración máxima. Sin embargo, en este caso se invierte el 
sentido de las fuerzas de inercia como se puede ver en el esquema del que da cuenta la 
ilustración que sigue. 
Ilustración 70. Esquema de fuerzas para el ensayo de frenada máxima con el freno trasero. 
En este caso, al igual que en el caso de frenada con el freno delantero, también se 
produce una transferencia de carga desde el tren trasero al delantero, sin embargo, es 
mucho menor, por lo cual para realizar los cálculos de este ensayo se supone un reparto de 
pesos al cincuenta por ciento entre ambos ejes. De esta forma, los valores de las fuerzas 
involucradas son los siguientes. 
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𝑁1 = 𝑁2 =
𝑃
2
= 760.5 𝑁
𝐹𝑟2 = 𝜇 𝑥 𝑁2 = 608.4 𝑁
La fuerza resultante vertical se aplicará en los vástagos de los amortiguadores traseros 
(760.5/2 N a cada vástago). 
Ilustración 71. Lugar de aplicación de la fuerza resultante vertical. 
Por otra parte, la fuerza de frenado se transmite a través del basculante y es aplicada en 
el alojamiento del eje del mismo como se puede observar en la ilustración mostrada a 
continuación. 
Ilustración 72. Lugar de aplicación de la fuerza resultante horizontal. 
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Es preciso imponer las condiciones de contorno de fijación tanto en la pipa de dirección 
como en la parte inferior del frontal de la cuna del chasis. 
 
Ilustración 73. Ubicación de las restricciones de tipo fijo. 
2.7.1.4 Paso por curva 
En la metodología empleada por [6] se realiza un cálculo de las fuerzas que intervienen 
en el paso por curva tanto en el tren delantero como en el tren trasero. Sin embargo, a 
efectos resistentes, la realización de un ensayo de paso por curva para el tren trasero no 
aporta información significativa al estudio del chasis dada la magnitud de las fuerzas 
involucradas. Es por ello, que en muchos textos como en la tesis doctoral de Giuseppe 
Polluci [4] se prescinde del mismo y se estudia únicamente la torsión que sufre el tren 
delantero, que es lo más representativo de este ensayo. 
En este trabajo se realizará pues la simplificación descrita en el párrafo anterior y se 
procederá al estudio de las fuerzas aplicadas en el ensayo de paso por curva centrándonos 
en lo que acaece en el tren delantero. 
Para ello se tendrá en cuenta lo siguiente: Supondremos una curva a izquierdas, con 
una inclinación máxima de la motocicleta de 55° (muy difícil de alcanzar). En esta casuística 
consideraremos una distribución de pesos al 50% entre ambos ejes. 
En la Ilustración 76 se pueden observar las fuerzas que intervienen en esta situación. En 
el neumático se tienen dos fuerzas: La fuerza normal N1, perpendicular al suelo, y la fuerza 
de rozamiento Fr1 la cual compensa completamente la fuerza centrífuga. 
 
Ilustración 74. Fuerzas necesarias para el estudio del efecto del paso por curva en el tren 
delantero. 
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𝑁1 = 𝑁2 =
𝑃
2
= 760.5 𝑁 
𝐹𝑟1 = 𝜇 𝑥 𝑁1 = 608.4 𝑁 
Teniendo en cuenta lo anterior se procede a descomponer las fuerzas Fr1 y N1 en los 
ejes y’ y z’ representados en la ilustración anterior. El eje z’ es paralelo al eje de la horquilla 
y el eje y’ es perpendicular al mismo. 
𝐹𝑟1𝑦′ = 𝐹𝑟1 𝑥 cos 55 = 349 𝑁 
𝑁1𝑦′ = 𝑁1 𝑥 cos 35 = 623 𝑁 
𝐹𝑟1𝑧′ = 𝐹𝑟1 𝑥 sin 55 = 498 𝑁 
𝑁1𝑧′ = 𝑁1 𝑥 sin 35 = 436 𝑁 
Una vez descompuestas Fr1 y N1 en los ejes mencionados se calcula la fuerza 
resultante en ambos ejes, es decir, Fy’t y Fz’t. 
𝐹𝑦′𝑡 = 𝑁1𝑦′ + 𝐹𝑟1𝑦′ = 623 − 349 = 274 𝑁 
𝐹𝑧′𝑡 = 𝑁1𝑧′ + 𝐹𝑟1𝑧′ = 436 + 498 = 934 𝑁 
Para obtener las reacciones en los puntos de apoyo de los cojinetes de la dirección en el 
chasis realizamos el siguiente esquema 2D en el programa Robot Structural con las cotas 
de la horquilla de nuestra motocicleta y aplicamos la fuerza Fz’t en el eje de la rueda, es 
decir, en el origen de nuestro esquema, de manera análoga a como se procedió en el 
cálculo de fuerzas para el ensayo de frenada con freno delantero. 
En la siguiente ilustración se puede ver el esquema de cálculo empleado, contenido en 
el plano XY. 
 
Ilustración 75. Esquema de cálculo de las reacciones en los apoyos de la horquilla. 
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Se obtienen las siguientes reacciones en los nudos, representadas en la Tabla 6. 
 
Tabla 6. Reacciones en los apoyos de la horquilla. 
 
Estas fuerzas de reacción cambiadas de signo serán las fuerzas aplicadas en la pipa de 
la dirección para la realización del ensayo. 
 
Ilustración 76. Aplicación de las fuerzas en ensayo en la parte superior de la pipa de 
dirección. 
 
Ilustración 77. Aplicación de las fuerzas de ensayo en la parte inferior de la pipa de 
dirección. 
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Se estudia a continuación el efecto de la fuerza total resultante en el eje y’, que será la 
causante de la torsión del chasis. 
Para ello se realiza el siguiente esquema de cálculo 2D en el programa Robot Structural 
con el objeto de obtener las reacciones en la pipa de dirección causadas por la fuerza Fy’t, 
contenida en el plano YZ. 
 
Ilustración 78. Esquema de cálculo de las reacciones en los apoyos de la horquilla. 
Realizada el cálculo, se obtienen los valores de fuerzas de reacción de la Tabla 7. 
 
Tabla 7. Reacciones en los apoyos de la horquilla. 
 
Estas reacciones se introducen en el modelo de ensayo de paso por curva de 
SolidWorks Simulation cambiadas de signo, como se puede ver en la Ilustración 81. 
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Ilustración 79. Aplicación de las fuerzas de ensayo en la parte inferior de la pipa de 
dirección. 
 
Ilustración 80. Aplicación de las fuerzas de ensayo en la parte superior de la pipa de 
dirección. 
Una vez aplicadas las fuerzas, se fija el chasis a la altura del soporte del eje del 
basculante y se está ya en condiciones de poder realizar el ensayo de paso por curva. 
 
Ilustración 81. Ubicación de la restricción de fijación. 
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2.7.1.5 Vástagos de los amortiguadores 
Para la comprobación de la resistencia de los vástagos de los amortiguadores se ha 
supuesto una carga sobre los mismos de 130 kg, que será la masa máxima autorizada para 
la que se homologará la motocicleta en caso de realizar este trámite.  
Dicha carga se reparte entre los dos vástagos, aplicándose a cada uno 650 N, es decir 
65 kg. De ello da cuenta la Ilustración 84. 
 
Ilustración 82. Aplicación de cargas en los vástagos de los amortiguadores traseros. 
Para la realización de este ensayo se ha fijado la zona del eje del basculante de tal 
forma que podemos analizar también las tensiones en la zona de unión de los vástagos del 
amortiguador con el chasis. Para más claridad, véase la siguiente ilustración. 
 
Ilustración 83. Restricción de fijación para el ensayo de los vástagos de los 
amortiguadores traseros. 
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2.7.1.6 Soporte estriberas 
Se procede a ensayar los soportes de las estriberas plegables donde el piloto apoyará 
los pies. Para este ensayo se supone la situación más desfavorable para las mismas: El 
peso total del piloto, 130 kg, se transmite totalmente a una de las estriberas. 
Dicho esto, se procede a aplicar la carga tal y como se muestra en la ilustración que 
sigue. 
 
Ilustración 84. Aplicación de la carga sobre el soporte de la estribera izquierda. 
Se fija el chasis a la altura del eje del basculante al igual que en el ensayo anterior como 
se puede ver en la siguiente ilustración. 
 
Ilustración 85. Restricción de fijación para el ensayo del soporte de las estriberas. 
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2.7.2 Cálculo y análisis de esfuerzos 
Como en todo programa de elementos finitos se debe discretizar el continuo por medio 
del mallado. Para mallar el chasis hemos empleado una malla de elementos tetraédricos de 
segundo orden. 
En la siguiente tabla se pueden observar los detalles y características principales de 
dicho mallado. 
Tabla 8. Características de la malla. 
 
Se puede ver en la Ilustración 88 el aspecto que ofrece la misma. 
 
Ilustración 86. Aspecto del bastidor una vez mallado. 
Una vez realizado el mallado, definido el material (AISI 4130), introducidas las 
condiciones de contorno y aplicadas las cargas correspondientes a cada ensayo se procede 
a ejecutar los diversos estudios estáticos analizados anteriormente, obteniéndose los 
resultados de los que se da cuenta en los siguientes apartados. 
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Mencionar que se dará por superado un ensayo cuando en el mismo se obtenga un 
factor de seguridad mínimo de 1.5 relativo a la tensión de Von Mises respecto al límite 
elástico del material (Véanse propiedades relevantes del material en la Tabla 9). 
 
Tabla 9. Propiedades relevantes del acero AISI 4130 empleado en todos los ensayos del 
presente trabajo. 
 
Este parámetro dará cuenta de si el diseño de chasis elegido es una elección óptima o 
no, puesto que un valor por debajo del umbral mencionado anteriormente indicará que la 
estructura diseñada no es válida a efectos resistentes en condiciones extremas de servicio. 
Ni que decir tiene que el caso contrario tampoco es deseable: Un valor del coeficiente de 
seguridad demasiado elevado en el caso de los primeros cuatros ensayos que nos ocupan 
es sinónimo de que se está sobredimensionando la estructura, lo cual no es nada deseable 
en una motocicleta de pequeña potencia como la que es objeto de estudio dado lo 
importante que es la minimización del peso de la misma. 
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2.7.2.1 Aceleración máxima 
Aplicadas las cargas calculadas en el apartado 2.7.1.1 con las condiciones de contorno 
mencionadas en el mismo, se procede a la ejecución del análisis obteniéndose los 
resultados aquí expuestos. 
 
Ilustración 87. Tensiones resultantes. 
Se puede observar en la ilustración anterior que en este ensayo las tensiones 
resultantes se encuentran lejos del límite elástico del material. 
La tensión máxima de 137.2 MPa se encuentra en el extremo posterior del perfil tubular 
que une la parte superior de la pipa de dirección con la viga central del chasis, en una zona 
propensa a la concentración de tensiones por causa del tamaño de la malla, pero aun así 
nos encontramos holgadamente lejos del límite elástico. 
 
Ilustración 88. Desplazamientos resultantes. 
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Los desplazamientos máximos los experimentan los extremos de los vástagos de los 
amortiguadores traseros, siendo estos de valor ínfimo (0.5150 mm). 
 
Ilustración 89. Factor de seguridad mínimo. 
Se obtiene un factor de seguridad mínimo de 3.4, con lo que se califica de satisfactorio el 
resultado de este ensayo. 
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2.7.2.2 Frenada máxima con freno delantero 
Aplicadas las cargas calculadas en el apartado 2.7.1.2 con las condiciones de contorno 
mencionadas en el mismo, se procede a la ejecución del análisis obteniéndose los 
resultados aquí expuestos. 
 
Ilustración 90. Tensiones resultantes. 
Al igual que en el ensayo anterior, en este ensayo las tensiones resultantes se 
encuentran lejos del límite elástico del material. 
La tensión máxima de 169.2 MPa se encuentra también en el extremo posterior del perfil 
tubular que une la parte superior de la pipa de dirección con la viga central del chasis. 
 
Ilustración 91. Desplazamientos resultantes. 
 
Memoria 
Juan José López Blanco 
68 
El desplazamiento máximo, como era de esperar, tiene lugar en la pipa de la dirección 
(1.949 mm), ya que es la zona más alejada de las restricciones de sujeción, además de ser 
el lugar donde se aplican las cargas que genera la frenada en este ensayo. 
Ilustración 92. Factor de seguridad mínimo. 
Con todo ello, se obtiene un factor de seguridad mínimo de 2.7, con lo que se califica de 
satisfactorio el resultado de este ensayo. 
2.7.2.3 Frenada máxima con freno trasero 
Aplicadas las cargas calculadas en el apartado 2.7.1.3 con las condiciones de contorno 
mencionadas en el mismo, se procede a la ejecución del análisis obteniéndose los 
resultados aquí expuestos. 
Ilustración 93. Tensiones resultantes. 
En el ensayo de frenada con el freno trasero las tensiones resultantes se encuentran 
especialmente alejadas del límite elástico del material. Esto se debe a que es un ensayo 
mucho menos exigente que el de frenada con el freno delantero, en el cual el brazo de la 
horquilla hace que se magnifiquen las cargas aplicadas sobre el chasis. 
La tensión máxima de 97.91 MPa y se encuentra al igual que en los casos anteriores en 
el extremo posterior del perfil tubular que une la parte superior de la pipa de dirección con la 
viga central del chasis. 
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Ilustración 94. Desplazamientos resultantes. 
El desplazamiento máximo tiene lugar en el extremo del vástago de sujeción de los 
amortiguadores traseros (0.3321 mm), teniendo este un valor muy reducido. 
 
Ilustración 95. Factor de seguridad mínimo. 
Con todo ello, se obtiene un factor de seguridad mínimo de 4.7, con lo que se califica de 
satisfactorio el resultado de este ensayo. 
  
Memoria 
Juan José López Blanco 
70 
2.7.2.4 Paso por curva 
Aplicadas las cargas calculadas en el apartado 2.7.1.4 con las condiciones de contorno 
mencionadas en el mismo, se procede a la ejecución del análisis obteniéndose los 
resultados aquí expuestos. 
 
Ilustración 96. Tensiones resultantes. 
En el ensayo de paso por curva las tensiones resultantes se encuentran lejos del límite 
elástico del material. 
La tensión máxima de 180.6 MPa se encuentra en la unión de la pipa de dirección con la 
viga central del chasis como se puede ver en la ilustración. Era de esperar que fuese en ese 
lugar donde apareciesen las tensiones máximas, debido en gran medida al efecto de la 
torsión aplicada. Sin embargo, cabe puntualizar que el valor máximo aquí señalado aparece 
en un elemento puntual, fruto de la concentración de tensiones existente en la zona debido a 
factores de mallado, siendo el valor promedio de tensión en dicha zona de unión pipa-viga 
central inferior al citado anteriormente. Aun así, se encuentra holgadamente lejos del límite 
elástico. 
 
Ilustración 97. Desplazamientos resultantes. 
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El desplazamiento máximo tiene lugar en la parte inferior de la pipa de la dirección 
(1.733 mm). Es un valor perfectamente asumible dadas las cargas y las condiciones de 
contorno impuestas. 
 
Ilustración 98. Factor de seguridad mínimo. 
Con todo ello, se obtiene un factor de seguridad mínimo de 2.5, por lo que se califica de 
satisfactorio el resultado de este ensayo. 
Destacar que este ensayo, aun cumpliendo de manera óptima con la especificación, es 
el que nos da el menor factor de seguridad de todos los realizados. Esto era completamente 
predecible, puesto que los chasis de cuna simple, como es el caso que nos ocupa, muestran 
su comportamiento estructural más desfavorable frente al ensayo a torsión, debido a la 
naturaleza bidimensional de este tipo de estructuras. 
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2.7.2.5 Vástago amortiguador 
Aplicadas las cargas calculadas en el apartado 2.7.1.5 con las condiciones de contorno 
mencionadas en el mismo, se procede a la ejecución del análisis obteniéndose los 
resultados expuestos en este apartado. 
El mallado de los vástagos de sujeción de los amortiguadores traseros, zona objeto de 
estudio, se puede apreciar en la siguiente ilustración. 
 
Ilustración 99. Detalle del mallado en la zona a ensayar. 
 
Ilustración 100. Tensiones resultantes. 
Se observa como la tensión máxima es de 103.9 MPa, muy alejada del límite elástico 
del material. 
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Ilustración 101. Desplazamientos resultantes. 
Los desplazamientos máximos se dan en los extremos de los vástagos con un valor de 
0.4848 mm, perfectamente asumible. 
Ilustración 102. Factor de seguridad mínimo. 
El factor de seguridad arroja un valor de 4.4, de esta manera la resistencia de los 
vástagos objeto de estudio queda perfectamente garantizada.
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2.7.2.6 Soporte estriberas 
Aplicadas las cargas calculadas en el apartado 2.7.1.6 con las condiciones de contorno 
mencionadas en el mismo, se procede a la ejecución del análisis obteniéndose los 
resultados expuestos en este apartado. 
El mallado del soporte de sujeción de las estriberas, zona objeto de estudio, se puede 
apreciar en la Ilustración 105. 
 
Ilustración 103. Detalle del mallado de la zona objeto de estudio. 
En este caso, cambian los detalles del mallado respecto a todos los ensayos anteriores 
dónde por simplificación del modelo se había excluido del mismo el soporte de las 
estriberas. Los nuevos detalles del mallado se pueden ver en la Tabla 10, dónde se ve 
reflejado el aumento del número de elementos. 
 
Tabla 10. Características del nuevo mallado tras añadir el soporte de las estriberas al 
modelo. 
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Con las cargas y restricciones aplicadas el valor máximo de tensión, 210.1 MPa se 
alcanza en la zona de unión del soporte con el alojamiento del eje del basculante. 
 El valor citado anteriormente es propio de un punto de concentración de tensiones 
debido al mallado, estando la tensión promedio en la zona en cuestión en torno a valores de 
70 MPa. Aun así, se encuentra holgadamente lejos del límite elástico del material. 
 
Ilustración 104. Tensiones resultantes. 
 
Ilustración 105. Desplazamientos resultantes. 
El desplazamiento máximo tiene lugar en la zona de anclaje de la estribera, como era de 
esperar. Su valor es de 0.1567 mm, prácticamente ínfimo. 
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Ilustración 106. Factor de seguridad mínimo. 
El valor del factor de seguridad se sitúa en 2.2 y teniendo en cuenta lo desfavorable de 
las condiciones aplicadas a este ensayo (véase apartado 2.5.1.6) se puede considerar 
satisfactorio el resultado del mismo. 
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2.7.3 Estudio de frecuencias 
Se realiza un estudio frecuencial con el objeto de obtener las frecuencias naturales y 
verificar los modos de vibración de nuestro sistema y verificar que no se encuentran dentro 
del rango de giro del motor eléctrico evitando así el fenómeno de resonancia.  
Como bien es sabido, si se llega a dar la situación anteriormente mencionada se puede 
dar que el chasis experimente grandes tensiones y deformaciones con lo que se podría 
llegarse a la rotura del mismo. 
El cálculo se realiza mediante SolidWorks Simulation, obteniéndose el valor de las cinco 
primeras frecuencias naturales del chasis con sus modos de vibración. 
Para ello, se imponen dos restricciones de fijación como se puede ver en la siguiente 
ilustración: Una en la pipa de dirección y la otra a la altura del anclaje del eje de del 
basculante. 
Ilustración 107. Restricciones de fijación para el análisis modal. 
En las siguientes ilustraciones se pueden observar los resultados del cálculo, 
representandose la amplitud resultante y la frecuencia natural de vibración para cada modo. 
• Modo de vibración 1:
Ilustración 108. Primer modo de vibración.
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• Modo de vibración 2:
Ilustración 109. Segundo modo de vibración.
• Modo de vibración 3:
Ilustración 110. Tercer modo de vibración.
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• Modo de vibración 4:
Ilustración 111. Cuarto modo de vibración.
• Modo de vibración 5:
Ilustración 112. Quinto modo de vibración.
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Tabla 11. Tabla resumen de las frecuencias naturales del chasis. 
La máxima velocidad de giro del motor eléctrico son 1037 rpm, es decir 17.3 Hz. Se 
puede ver tanto en las ilustraciones como en la tabla anterior que los valores de frecuencia 
natural de los cinco primeros modos de vibración de nuestro chasis están comprendidos 
entre 137.73 a 402.61 Hz, valores todos ellos lejanos al régimen de funcionamiento del 
motor eléctrico que propulsa la motocicleta, el cuál es la principal causa de vibración en la 
misma, junto con la rodadura con el asfalto.  
Con todo ello, se da por superado el ensayo frecuencial del bastidor. 
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2.7.4 Análisis a fatiga 
Para concluir el estudio del bastidor en cuestión se procede con el cálculo a fatiga del 
mismo. Para ello se parte de los ensayos estáticos desarrollados en los apartados 2.7.2.1 a 
2.7.2.4 inclusive.  
Este análisis es muy importante a largo plazo, ya que proporciona una estimación de la 
vida del chasis hasta que se produzca un fallo derivado de la fatiga del material. 
Para la realización de este estudio se aplican 1000 ciclos de carga en base a los cuatro 
análisis estáticos comentados con anterioridad con cargas alternativas aplicadas en base 0 
(LR=0). 
El número de ciclos preciso para que se produzca un fallo a fatiga es función del 
material elegido, así como de la variación de tensiones que sufre la pieza en cuestión. Todo 
ello queda plasmado en la información que nos da la denominada “Curva S-N” del material, 
en este caso AISI 4130. Podemos ver dicha curva a continuación. 
Gráfica 1. Curva S-N del acero AISI 4130. 
Los resultados obtenidos una vez se ha procedido al cálculo a fatiga mediante 
SolidWorks Simulation son los que se muestran en las ilustraciones que siguen. 
• Aceleración máxima
Ilustración 113. Resultado del ensayo a fatiga.
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• Frenada máxima con freno delantero
Ilustración 114. Resultado del ensayo a fatiga. 
• Frenada máxima con freno trasero
Ilustración 115. Resultado del ensayo a fatiga. 
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• Paso por curva
Ilustración 116. Resultado del ensayo a fatiga. 
En todos los ensayos realizados a fatiga el resultado de los mismos arroja un valor de 
vida infinita para el chasis, puesto que todos los puntos estudiados en todas las casuísticas 
consideradas proporcionan un valor de fallo a 106 ciclos, es decir, vida infinita. Se considera 
pues superado el ensayo a fatiga de este bastidor. 
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2.8 Conclusiones 
Se ha realizado satisfactoriamente el diseño conceptual de una motocicleta eléctrica 
vintage cumpliendo todos los objetivos fijados a nivel especificación de proyecto tanto a nivel 
técnico como económico. 
En primera instancia se abordó el diseño conceptual de la misma, seleccionando todos 
los componentes precisos para su fabricación para finalmente abordar el diseño del bastidor 
apoyándose en el software SolidWorks con el que se realizó el diseño y se abordaron los 
análisis estáticos, de frecuencias y de fatiga precisos para la validación del chasis. 
El resultado final es un prototipo de diseño homogéneo y acorde a los objetivos 
que se pretendían alcanzar con la realización de este trabajo. 
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COMPONENTES PRINCIPALES 
Componente 
Precio 
(€/ud) 
Uds. Total (€) 
Motor QS 273 6KW 424,3 1 424,30 
Controlador KLS7250H 248,84 1 248,84 
Acelerador 8,8 1 8,80 
Cuadro de instrumentos CT-22 + 
conmutadores 
60 
1 60 
Kit freno trasero + basculante 
adap. 150 1 150 
Batería Herculesi 72V 45Ah 
Panasonic 2900mAh 18650 cells 
1564 
1 1564 
Cargador Denzel 5A IP68 117 1 117 
Horquilla Honda 75 con pinza y 
clausor 100 1 100 
Kit de fibras pintado (incluye faro 
y cúpula) 475 1 475 
Llanta delantera completa con 
neumático Honda CG 125 18X1.6 65 1 65 
Llanta trasera con neumático 
Honda CG 125 18X1.6 55 1 55 
Semimanillares 50 1 50 
Intermitentes de manillar 50 1 50 
Espejo 15 2 30 
Piloto trasero 20 1 20 
Estriberas 18,1 1 18,10 
Amortiguador Betor carretera 340 
mm 50 2 100 
Pata de cabra sujeción por brida 45 1 45,00 
Cableado, tornillería y accesorios 
varios - 1 53,72 
Total (€) 3634,76 
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FABRICACIÓN DEL CHASIS, DISEÑO Y MONTAJE DE LA 
MOTOCICLETA 
Concepto Precio (€/m) Metros Total (€) 
Perfil sección rectangular 
60X40X2 7 1,70 11,90 
Tubería D13X1.5 2 0,35 0,69 
Tubería D18X1.5 3 0,81 2,42 
Tubería D20X1.5 4 1,52 6,07 
Tubería D35X2 6 0,70 4,20 
Pletina 18X4 2 0,32 0,64 
Pletina 20X3 2 0,73 1,45 
Pletina 40X4 3 0,37 1,10 
Tubo pipa dirección - - 10,00 
Tochos para mecanizado - - 15,39 
Total (€) 53,90 
Concepto Precio (€/h) Horas Total (€) 
M.O. corte y soldadura 30 8 240 
M.O. mecanizado 30 2 60 
M.O. montaje y puesta a punto 30 12 360 
Diseño, modelado y simulación 35 225 7875 
Importe de ejecución material del 
chasis (sin incluir diseño) 
353,90 € 
IMPORTE TOTAL DEL 
PROYECTO 
Concepto Total (€) 
Importe de ejecución material (sin 
contar diseño) 3988,66 
Importe de ejecución material 11863,66 
Gastos generales (13%) 1542,28 
Beneficio industrial (6%) 711,82 
Importe de ejecución 14117,75 
IVA (21%) 2964,73 
Importe de contrata 17082,48 
El presupuesto total de contrata, incluido I.V.A. al 21% asciende a la cantidad de 
17082,48 € (DIECISIETE MIL OCHENTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS). 
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Tubo sección circular D13X1,5 13
Tubo sección circular D18X1,5 5,6,14,17
Tubo sección circular D20X1,5 22,23,24,26
Tubo sección circular D35X2 2
Perfil sección rectángular 60X40X2 1,3
Pletina 18X4 11,12
Pletina 20X3 7,8,15,16
Pletina 40X4 18,19
Eje amortiguador roscado  Rosca M10X125(L=16mm) 21
Eje amortiguador D20 20
Anclaje eje basculante D.e. 25 - D.i. 12 27
Anclaje estribera D.e. 23 - D.i. 8 25
Tubo pipa dirección D.e. 49 - D.i. 41 4
Tope rodamiento de bolas D.e. 41 - D.i. 36 28
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FRONTAL MOTO UP
NOTA: En los taladros de 8mm se soldarán 
pernos de M8-125x20, quedando la cabeza 
de los mismo en la parte interior de la tapa y 
la rosca dirigida hacia el exterior (UP).
Se ubicarán acordes al plano de tal forma 
que posteriormente se pueda introducir el 
controlador sobre estos pernos y darle 
sujección mediante unión roscada.
Este plano será suministrado al fabricante de la batería
para que realice las modificaciones oportunas sobre la tapa de la caja
acorde a las indicaciones presentes en el mismo.
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Cara inferior 
caja batería
NOTA: En los taladros de 8mm se 
soldarán pernos
de M8X125X20. La cabeza del perno 
se soldará al interior de la
caja quedando la parte roscada 
hacia el exterior de la misma, 
de tal forma que dichos pernos  
encajarán en los taladros realizados 
sobre las pletinas presentes en el 
chasis para dar soporte a la batería.
FRONTAL
MOTO
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para que realice las modificaciones oportunas sobre la caja
acorde a las indicaciones presentes en el mismo.
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Disc Brake System 
This is complete disc brake system for electric 
scooter or electric motorcycle with rear wheel 
hub motor.
The system including the Brake disc, Brake handle, Caliper and Oil 
pipe and cables.
The color of the caliper will be delivery in random, sometimes purple 
or orange!
Some details of the disc brake as follows,
Disc Dia.: 190MM/220MM
Disc thickness: 3MM/3.5MM
Oil pipe length:2.2M
Oil pipe Dia.: 7MM
Electric wire Length:40CM 
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电压 电流 输入功率 转矩 转速 输出功率 效率
序号 V A W N.m rpm W %
1 72.03 5.294 381.4 0.3 1036.9 39.08 10.2
2 72.04 5.660 407.7 0.6 1036.9 68.61 16.8
3 72.02 6.286 452.6 1.0 1036.4 114.5 25.3
4 72.01 8.005 576.4 2.2 1034.5 244.3 42.3
5 71.97 10.92 786.2 4.1 1031.9 448.5 57.0
6 71.92 14.99 1078 6.1 1027.3 658.2 61.0
7 71.87 19.97 1435 9.4 1023.1 1012 70.4
8 71.79 25.55 1834 13.6 1016.6 1456 79.4
9 71.62 39.26 2812 22.2 1004.3 2340 83.2
10 71.52 46.67 3338 28.2 996.0 2948 88.3
11 71.43 54.07 3863 33.4 987.7 3458 89.5
12 71.21 71.60 5099 45.7 970.9 4653 91.2
13 71.11 80.16 5700 52.1 961.6 5249 92.1
14 71.01 89.60 6363 59.0 953.2 5897 92.6
15 71.03 99.77 7087 65.0 946.9 6446 90.9
16 70.72 118.4 8374 97.9 740.5 7596 90.7
17 70.70 117.8 8330 105.0 677.3 7445 89.3
18 70.69 117.0 8277 111.8 623.4 7299 88.1
19 70.74 117.0 8282 117.7 587.2 7240 87.4
20 70.70 118.0 8344 125.4 546.0 7169 85.9
21 70.66 118.2 8358 131.5 513.2 7068 84.5
22 70.64 118.0 8340 136.7 488.4 6994 83.8
23 70.66 117.0 8272 142.6 457.5 6831 82.5
24 70.67 116.9 8265 148.5 429.1 6672 80.7
25 70.62 116.8 8250 152.9 409.9 6562 79.5
26 70.62 117.2 8280 156.7 394.9 6479 78.2
27 70.62 116.7 8244 160.7 378.1 6364 77.1
28 70.61 116.8 8247 164.0 364.8 6267 75.9
29 70.58 116.9 8252 166.9 354.9 6202 75.1
30 70.59 116.6 8232 169.9 343.8 6117 74.3
31 70.59 116.4 8217 172.6 333.1 6022 73.2
32 70.58 116.5 8229 175.1 324.3 5947 72.2
33 70.57 116.5 8227 177.4 316.8 5887 71.5
34 70.57 116.5 8222 179.8 308.2 5802 70.5
35 70.56 116.8 8247 181.9 300.7 5728 69.4
36 70.57 116.4 8218 183.7 294.7 5670 68.9
37 70.55 116.7 8234 185.6 287.8 5595 67.9
38 70.57 116.4 8221 187.6 281.2 5525 67.2
39 70.60 116.5 8226 189.3 274.3 5436 66.0
40 70.56 116.0 8184 191.0 267.4 5347 65.3
41 70.55 115.0 8114 192.8 258.0 5209 64.1
42 70.53 114.3 8068 194.2 249.8 5079 62.9
43 70.50 113.7 8018 195.5 242.5 4964 61.9
44 70.52 112.7 7955 197.4 233.4 4824 60.6
45 70.54 112.0 7905 199.1 225.6 4704 59.5
46 70.53 111.5 7869 200.3 219.0 4593 58.3
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QSMotor and Kelly Controller Manual
1. About Kelly Controller
It’s BLDC controller, which could match with almost brushless
motors.
2. Match work
1). Download
http://kellycontroller.com/support.php
Pls. download the USB driver, Softeware, manuals first for the
controllers, and install the USB driver and softeware.
2). For every motor match, you could do the auto_identify first
between motor and controller, pls. refer to the file named “How to use
Auto_Identify function for KLS controller”.
Advantage for Auto_Identify function:
It’s more easy to read some motor’s detailed parameters, in that case,
controller could be used in higher operating efficiency. Otherwise, if
motors with the noise, shock problemwhich may will damage the
motor and controller.
Before you do the auto_identify, Pls. Make sure the controller are
power on.
 Connected all the accessories:the motor stand up without
any load.Connect the three phase wires and hall with motor;
connect the battery positive and negative;④connect controller
pin 7 with battery positive;⑤connect controller with throttle.
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Pls. Note: the For KLS-D model, the battery should connect with B+
and B-. And the binding post marked in Red must tightening and no
connection.
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Pls. Note: the For KLS-H model, the battery should connect with B+
and NC. And the binding post marked in Red must tightening and no
connection.
 Do the auto_identify for the controller and motor.
 Adjust other parameters of controller accordingly, like low voltage,
over voltage, current percent(phase current), battery limit, motor
poles(not pair). Pls. ask sales for suggestions if you have no idea
for setting.
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 After adjusted parameters, you could installed the controller and
motors in your vehicle for road testing. If need more parameters
adjustment, you could change it later. Meanwhile, if you would
like to operate more easy, you could choose to add a bluetooth
adapter, then it’s support for phone or tablet PC. Pls. Check below
hyperlink for purchase.
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3. ABOUT QS MOTOR
 The motor cover with "WP" is Extra Type V3 or V4, if without
"WP", then the motor is Export Type V2 or Normal type V1.
QSMotor Stator Version Pole Pairs Poles
205 V1、V2 23 46
260 V1 28 56
273 V1、V2 28 56
205/260/273 V3 16 32
 Motor Wiring out ( three phase lines and two hall )
1. three phase lines (Blue-Yellow-Green)
2. two halls of our motor(V2 / V3 /V4 type)
you could choose one hall to use, the other one is for spare, in case of
inconvenient of maintenance in abroad. The diagram of two halls for
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your reference.
 Max. Working Temperature for motor
For V1 motor, can bear continue 80℃, peak 120℃.
Suggest setting,
High temp cut, 120
Resume, 100
For V2/V3/V4 motor, can bear continue 100℃, peak 145℃.
Motor could work 120 ℃ in half an hour without damage.
For Hall Sensor: 150 ℃ max, Winding: 180℃ max.
Magnet: 150 ℃ max
Suggest setting,
High temp cut, 145
Resume, 110
Wiring (for KLS controller)
Please try to enable motor over-temp protect by following below
wiring diagram.
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 Motor SPEC (useful for parameters setting) e.g.
QS motor 10*2.15" 205 1000W 48V 40H V1 E-scooter hub
motor(dual axle drum brake)
Pole Pairs of V1 Motor: 23pairs, 46poles
Phase Angle of motor: 120°
Matched tubeless tire: 10*3.0
Voltage: 48v
Max. Rpm: 660rpm±80rpm
Max. Input Current: 52-67A
Peak Phase Current: 179-224A
So you could set the KLS6018s controller parameters likes
below.
Low Volt: depend on battery (please check spec of battery)
Over Volt: depend on battery
current percent(phase current): 66
battery limit: 30
motor poles(not pair): 46
Speed sensor type: 2 (Hall sensor)
Motor temp type: 2 (KTY83/122)
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High temp cut, 120
Resume, 100
PS. Above setting is our suggestion, you could tune the controller to
find most suitable parameter base on above information.
4. QS Products Maintainence & Service
http://www.cnqsmotor.com/en/article_read_458.html
 Hall Sensor
Todetect the voltage of Hall Sensor by the voltage gear ofmultimeter ,
which could judge the Hall sensorwork or not.
Detailed schedule as below :
Set themultimeter to voltage test, and connect the red probewith the r
edwire of hall sensor. In the sameway , connect the black probewith t
he bluewire of Hall sensor.
Then, turn themotor slowly by hands, themultimeter should change b
etween 5V (actual 4.2V-4.8V) to 0V, itmeans the blue hall senor iswor
k/ok.
If the voltage keep 5V or 0V, the blue hall sensor is notwork .
Use the samemethod as above to test the yellowwire with redwire,
greenwire with red wire.
P.S.: Hall Sensor is sensitivity, ifmight be brake downby static electricit
y over 5V.
The static electricity in our hand is farmore than 5V.
Please don’t touch themetal partwhenmodifying. If you have to, pleas
ewearwrist strap.
 Thermistor
To check Temp/thermal Sensor by multimeter,
set themultimeter to ohm test.
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Connect the red probewith the transparentwire of hall sensor. In the s
ameway , connect the black probewith the black wire of Hall sensor.
Generally, it’s 1kΩ for KTY83/122 at 25℃(data below).
https://www.dropbox.com/s/fekppef3fpxyi6w/Thermistor%20KTY83-122%2
0%20Data.pdf?dl=0
For more information, pls. Contact with Sales.
That’s all, thank you!
Contact Us:
Taizhou Quanshun Electric Drive Technology Co., Ltd.
http://www.cnqsmotor.com/en/
QSMOTOR-Vito Ho
Email: vito@tzquanshun.com
(+86)576-8855 1619
Skype: vito-ho WeChat/WhatsApp: +86 13656892883 Facebook
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Chapter 1 Introduction
1.1 Overview
The biggest difference is KLS-H is a waterproof type controller by default.It is IP66 rating.
This manual introduces the Kelly sinusoidal wave brushless BLDC motor controllers’
features, their installation and their maintenance. Read the manual carefully and thoroughly
before using the controller. If you have any questions, please contact the support center of Kelly
Controls.But KLS-8080H model is only IP54 rating.
Kelly’s programmable motor controllers provide efficient, smooth and quiet controls for
electric motorcycles, golf carts and go-carts, as well as industrial motor control. It is mainly
supposed to solve noise problems of BLDC motor driving application. The KLS-H motor
controller must be based on hall sensors type.KLS-H controller can not support sensorless
brushess motor for now.Compared to the traditional trapezoidal waveform control technology,
this technique based on sinusoidal wave driving technology to reduce the operation noise and
1/3 switching loss, which well meets the noise reduction and efficiency requirements in the
application of DC brushless motor. It uses high power MOSFET’s and, SVPWM and FOC to
achieve efficiencies of up to 99% in most cases. A powerful microprocessor brings in
comprehensive and precise control to the controllers. It also allows users to adjust parameters,
conduct tests, and obtain diagnostic information quickly and easily.People can program the KLS
controller on PC software and Android App.There is one more choice for customers to program
KLS controller now.The APP software is based on Tablet with Android OS.Customers may add a
Z-TEK USB to RS232 cable for programming KLS controller if they want to use Android Tablet.
Both PC software and Android APP can provide one screen to monitor the controller
parameters.Sometimes people can use a small Android Tablet as display device.Customers can
connect the KLS controller to Android App in Android Phone if they order Bluetooth converter
from Kelly Controls.
KLS-H has a friendly I/O terminals for customers to hook up the batteries and motor easily.
Anyway please try to do identification angle operation before running the motor.
And please don't try to connect the controller to user program while the motor is still running,let
alone change the setting in user program or Android App.That is to say,if you want to connect
controller to user program or try to do programming,please stop the motor first.
This is the most important thing.
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Chapter 2 Features and Specifications
2.1 General functions
(1) Extended fault detection and protection. Customers can read the error message in PC
software or Android APP also.
(2) Monitoring battery voltage. It will stop driving if the battery voltage is too high and it will
progressively cut back motor drive power as battery voltage drops until it cuts out
altogether at the preset “Low Battery Voltage” setting.
(3) Built-in current loop and over current protection.
(4) Configurable motor temperature protection range.
(5) Current cutback at low temperature and high temperature to protect battery and controller.
The current begins to ramp down at 90℃ case temperature, shutting down at 100℃.
(6) The controller keeps monitoring battery recharging voltage during regen braking.
(7) Maximum reverse speed and forward speed can be configured between 20% and 100%
respectively and separately.
(8) A 4pin connector to RS232 port and a Z-TEK USB to RS232 cable allows for configuration,
programming and software upgrades using the tablet which must be based on Android OS
now.People can do the same things on PC software by using a standard USB to RS232
cable instead.
(9) Provision of a +5 volt and +12 volt output to supply various kinds of hall sensors.
(10) 5 switch inputs which are activated by connection to 12V. Default to throttle switch, brake
switch,reversing switch,forward switch and Boost switch.
(11) 3 analog 0-5V inputs that default to throttle input,Brake analog input and motor
temperature input
(12) Copy signal of one of hall sensors.
(13) Configurable boost switch. Enables the maximum output power achievable if the switch is
turned on.The effect is the same as full throttle position even if you don’t turn throttle at all.
(14) 12V brake switch input used different port from motor temperature sensor.You can use
both brake switch and motor temperature sensor functions at the same time on the latest
version.Pin 25 is 12V brake switch input port.Pin1 is motor temperature sensor input port.
(15) Optional joystick throttle. A bi-symmetrical 0-5V signal for both forward and reversing.
(16) Configurable motor over-temperature detection and protection with the recommended
thermistor KTY84-130/150 or KTY83-122.
(17) 3 hall position sensor inputs. Open collector, pull up provided.
(18) Brake analog regen mode.This regen mode doesn't need brake switch to support any
more.Only available from software version 0106 or advanced version.
(19) Enhanced regen brake function. A novel ABS technique provides powerful and smooth
regen.The regen can happen at any speeds until zero speed.
(20) KLS-H controller included the fuse on the case.Not shunt is attached.
(21) Cruise control.Only can be activated in forward direction.
(22) KLS-H can support Broadcast type CAN Bus function.It is 250Kbps.CAN bus is not
included in KLS-H controller by default.CAN bus is only an optional function for KLS-H.
CAN ID can be changed in the latest user program also.
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(23)Bluetooth function.Required a small Bluetooth converter which needs to be purchased in
addition from our website.This small converter is only useful for KLS controller.
(24)Can support three speed function on the latest version.
Caution! The regen is not a safe function.Usually you may use the mechanical brake.
2.2 Features
1) Intelligence with powerful microprocessor.
2) Synchronous rectification, ultra low drop, fast SVPWM and FOC to achieve very high
efficiency.
3) Electronic reversing.
4) Voltage monitoring on 3 motor phases, bus, and power supply.
5) Voltage monitoring on voltage source 12V and 5V.
6) Current sense on all 3 motor phases.
7) Current control loop.
8) Hardware over current protection.
9) Hardware over voltage protection.
10) Configurable limit for motor current and battery current.
11) Low EMC.
12) Battery protection: current cutback, warning and shutdown at configurable high and low
battery voltage.
13) Rugged aluminum housing for maximum heat dissipation and harsh environment.
14) Rugged high current terminals, and rugged aviation connectors for small signal.
15) Thermal protection: current cut back, warning and shutdown on high temperature.
16) Controller can do auto_Identification angle for different degrees of hall sensors.
17) Configurable high pedal protection: the controller will not work if high throttle is detected at
power on.
18) Current multiplication: Take less current from battery, output more current to motor.
19) Easy installation: 3-wire potentiometer will work.
20) Standard PC/Laptop computer to do programming.There is one more choice for customers
to program KLS controller.Standard Tablet with Android OS to do programming.Need a
Z-TEK USB TO RS232 cable for connecting the controller to App program in Tablet.
21) User program provided. Easy to use. No cost to customers.
22) Support motors with any number of poles.
23) Up to 70,000 electric RPM standard. (Electric RPM = mechanical RPM * motor pole
pairs;Motor pole pairs=Motor poles/2).
24) KLS-H:Dust and water protected under sealed condition,IP66
25) KLS-8080H.The protection rating is IP54.
Kelly KLS-H Brushless Motor Controller User’s Manual V 1.10
5
2.3 Specifications
•Frequency of Operation: 10KHz or 20KHz.
•Standby Battery Current: < 0.5mA.
•5V or 12V Sensor Supply Current: 40mA.
•Controller supply voltage range: PWR, 18V to 90V for controllers rated equal or lower than
72V.The PWR can be 96V batteries for KLS96xxx-8080H model.So All KLS-H and KLS-8080H
model are non isolated type controllers.
•Supply Current, PWR, 30mA Typical.
•Configurable battery voltage range, B+. Max operating range: 18V to 1.25*Nominal Voltage.
•Standard Throttle Input: 0-5 Volts(3-wire resistive pot), 1-4 Volts(hall active throttle).
•Throttle Input: 0-5 Volts. Can use 3-wire pot to produce 0-5V signal.
•
•Full Power Operating Temperature Range: 0℃ to 70℃(MOSFET temperature).
•Operating Temperature Range: -40℃to 100℃ (MOSFET temperature).
•Max Battery Current :Configurable.
2.4 Name Regulation
The name regulation of Kelly BLDC motor controllers:
KLS 72 30H
KLS:Kelly BLDC motor controller based on sinusoidal waveform which is supposed to
work with BLDC motor with three hall sensors.All KLS controllers can do regen brake
function by default.
72:72V batteries.
H:The motor controller included a plastic cover with a fuse.And KLS-H is IP66 rating
without filling the silica gel by default.But KLS-8080H is IP54 rating.
C:BroadCast type CAN bus protocol.
Kelly KLSH Brushless Motor Controller
Model 30 seconds
Current(Amp)
Continuous
Current(Amp)
Voltage(Volt)
KLS6022H 220 88 24-60
KLS6030H 350 120 24-60
KLS7215H 150 60 24-72
KLS7218H 200 80 24-72
KLS7222H 220 80 24-72
KLS7230H 300 100 24-72
KLS7245H 350 140 24-72
KLS7250H 400 160 24-72
KLS7275H 500 200 24-72
KLS8415H 150 60 24-84
KLS8422H 220 80 24-84
KLS8430H 300 100 24-84
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KLS72501-8080H 500 200 24-72
KLS72601-8080H 600 240 24-72
KLS72701-8080H 700 280 24-72
KLS96301-8080H 300 120 24-96
KLS96401-8080H 400 160 24-96
KLS96501-8080H 500 200 24-96
KLS96601-8080H 600 240 24-96
1.60V model: range of the batteries voltage is 18V-80V.
2.72V model: range of the batteries voltage is 18V-90V.
3.84V model: range of the batteries voltage is 18V-105V.
4.96V model: range of the batteries voltage is 18V-120V
Chapter 3 Wiring and Installation
3.1 Mounting the Controller
The controller can be oriented in any position which should be as clean and dry as possible,
and if necessary, shielded with a cover to protect it from water and contaminants.
To ensure full rated output power, the controller should be fastened to a clean, flat metal
surface with four screws. Applying silicon grease or some other thermal conductive material to
contact surface will enhance thermal performance.
Proper heat sinking and airflow are vital to achieve the full power capability of the controller.
The case outline and mounting holes’ dimensions are shown in Figure 1,2,3,4.
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Figure 1: KLS7215H KLS7218H KLS6022H,KLS6030H,KLS7230H mounting holes’ dimensions
(dimensions in millimeters)
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Figure 2: KLS7245H mounting holes’ dimensions (dimensions in millimeters)
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Figure 3: KLS7250H mounting holes’ dimensions (dimensions in millimeters)
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Figure 4: KLS7275H mounting holes’ dimensions (dimensions in millimeters)
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Figure 5: KLS72xxx-8080H KLS96xxx-8080H mounting holes’ dimensions (dimensions in
millimeters)
Kelly KLS-H Brushless Motor Controller User’s Manual V 1.10
12
3.2 Connections
3.2.1 Pin definition of KLS-H Controller
1,The switch signal is valid to 12V on pin11
2,12V capacity is low.This 12V only can be used for LED or switch signals.
3,Boost and Brake analog regeneration mode used the same pin as pin2.
When Boost is disabled in the user program,the pin2 can be used as brake variable regen
mode.When Boost is enabled,the brake analog regen mode is inactivated automatically.Both
Boost and Brake variable regen mode can not be used at the same time.
Figure 6: waterproof connector
DJ7091Y-2.3-11 Pin Definition
(14) REV_SW: Reverse switch input. Orange
(6) RTN: Signal return or power supply return. Black
(12) FWD: Forward switch White
(11) 12V:12V Source Red
(25) 12V brake switch. Yellowish
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（22）ECO: Low speed input switch function. Blue
(33)CAN-H:Green(Optional function)
(7) PWR: Controller power supply (input). Pink
(34)CAN-L:Dark Gray(Optional function)
DJ7091Y-2.3-21 Pin Definition
(15) Micro_SW: Throttle switch input. Gray
(3) Throttle: Throttle analog input, 0-5V. Dark Green
(1) Temp: Motor temperature sensor input. Raddle.
(20) RTN: Signal return. Black
(8) Meter: Copy signal of hall sensors. Dark Blue
(4) 5V: 5V supply output, <40mA. Purple
(2) Brake_AN：Brake variable regen or Boost function. Brown
DJ7061Y-2.3-21 Pin Definition
(21) RTN:Signal return. Black
(5) 5V: 5V supply output,<40mA.Purple
(18) Hall A: Hall phase A. Yellow
(17) Hall B: Hall phase B. Dark Green
(16) Hall C: Hall phase C. Dark Blue
Notes:
1. All RTN pins are internally connected.
2. Meter function is to copy either of hall sensors.
3. Switch to 12V is active. Open switch is inactive.
Caution:
• Do not apply power until you are certain the controller wiring is correct and has been
double checked. Wiring faults will damage the controller.
• Ensure that the B- wiring is securely and properly connected before applying power.
• The preferred connection of the system contactor or circuit breaker is in series with the B+
line.
• All contactors or circuit breakers in the B+ line must have precharge resistors across their
contacts. Lack of even one of these precharge resistors may severely damage the controller
at switch-on.
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3.2.2 Standard Wiring of KLS-HC Controller
Figure 6: KLS-H controller standard wiring
(Battery voltage can be used for controller supply)
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3.2.3 Optional wiring of KLS-HC controller
The 12V input signal of the pin supplies the second braking function of the controller.
Figure 7: Wiring of brake switch(12V): 12V is provided by external source.
Figure 8: Wiring of brake switch(12V): 12V is provided by KLS-D controller on pin11
Figure 9: Wiring diagram for motor temperature sensor
NOTE:The motor temperature sensor and brake switch used the different I/O port on latest
version.Both functions can be used at the same time.KLS controller can support KTY84-150
and KTY84-130 thermistors.
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3.2.4 Communication Port
A 4pin connector to RS232 port is provided to communicate with host computer for calibration and
configuration.
Figure 10: RS232 Interface on 4pin connector to RS232 converter
Figure 11：SM-4P connector for communication interface on KLS-H controller
3.3 Installation Check List
Before operating the vehicle, complete the following checkout procedure. Use buzzer code
as a reference as listed in Table 1.
Caution:
• Put the vehicle up on blocks to get the drive wheels off the ground before beginning these
tests.
• Do not allow anyone to stand directly in front of or behind the vehicle during the checkout.
• Make sure the PWR switch and the brake is off
• Use well-insulated tools.
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• Make sure the wire is connected correctly
• Turn the PWR switch on.
• The fault code will be detected automatically at restart.
• With the brake switch open, select a direction and operate the throttle. The motor should
spin in the selected direction. Verify wiring or voltage and the fuse if it does not. The motor
should run faster with increasing throttle. If not, refer to the Table 1 code, and correct the
fault as determined by the fault code.
• Take the vehicle off the blocks and drive it in a clear area. It should have smooth
acceleration and good power.
Chapter 4 Programmable Parameters
KLS Configuration program allow users to set parameters according to the vehicle actual
working environment so as to be at its best.
The default parameters of the controller are not recommended for all applications. Make
sure set the proper parameters before making any test to avoid danger.
Customers can do program on PC software or Android App.The Android Tablet is
prefered.First of all,people need to do Identification angle function for KLS controller before
running the motor.The controller needs to be connected to batteries,motor and throttle before
Identification operation.That is to say,it is not enough to connect only power supply(PWR=pin7)
to batteries for Identification Angle operation.
Please download the instruction how to use Identification angle function from our website.
www.kellycontroller.com/support.php
4.1 Step 1
(1)Low Volt: The min voltage of reporting this fault - Range 18~105
Controller will not operate when battery voltage is near the value so as to protect battery.
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Suggestion: Set according to the practical situation.By default,it is set at 18V.
(2)Over Volt: The max voltage of reporting this fault - Range 18~105
Controller will not operate when battery voltage is higher than the value so as to protect battery
and controller.
Suggestion: Set according to the practical situation.
Controller Rated voltage Under Voltage Range (V) Over Voltage Range(V)
60V 18~80 18~80
72V 18~90 18~90
84V 18-105 18-105
96V 18-120 18-120
Figure 4.1
(3)Current Percent: Phase Current Percent. Range: 20~100
Functional description: The max motor current is (The Value * Peak Current of the Controller).
Suggestion: Factory default is 100%.
(4)Battery Limit: Battery Limit Current, Limit the max value of Battery Current. Range: 20~100
Functional description: Set max battery current so as to protect battery. A lower value means a
lower battery output current and better protective effect. But excessively low value will affect
acceleration.
Suggestion: Factory default is 100%.
(5)Identification Angle: Please download the instruction to how to use Identification angle
function from the website.
www.kellycontroller.com/support.php
If you can read 85 in Identification Angle item,that is to say,the system is stable and
normal.Please fill in 170 for Identification Angle item in user program.Then
please click Write button in user program.Please wait a few seconds before restart the power
supply.You will see some info on Monitor screen after power supply is
reset.If you see Reset error on the Monitor screen,that is to say,the auto_Identification is
finished.You can see 85 in the Identification Angle item again.And the controller will
blink error code.This is normal.Please reset the power supply again.Then everything will be
fine.The motor is ready to be drived by the KLS controller.
Range: 85 or 170,nothing else.
(6)TPS Low Err: Hall active pedal, if lower than the value, report the fault of TPS Type. Range:
0~20
(7)TPS High Err: Hall active pedal, if higher than the value, report the fault of TPS Type. Range:
80~100
As you may know,the output of hall throttle from Kelly is about from 0.86V to 4.2V.
Our controller will report 3.3 error code if the output of hall throttle is below 0.5V or above 4.5V
by default.
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The controller will think the hall throttle is shorted or damaged if the output is beyond the range
from 0.5V to 4.5V.
You can adjust the threshold voltage below or above 0.5V.The controller will report the 3.3 code
to protect the system according to different types of hall throttle.
Because there are many different hall throttle suppliers in the world.The initial output can not be
always in the range of 0.5V to 4.5V.
But it doesn't make any differences if you choose 0-5V or 3-wire pot for the throttle type.That is
to say,these two settings are only useful for hall active throttle or pedal when you chose throttle
type at 2.
As the same goes,it is valid to adjust the high threshold voltage above 4.5V or below 4.5V.
Usually the hall output voltage is 4.2V Max.If you adjust it to lower value which is near 4.2V,it
may trigger the error code in normal way.
(8)TPS Type: TPS Type, 1:0-5V 3-wire 0-5K pot,5K is normal,2K-20K can be used;2:Hall active
throttle or pedal. Range: 1~2
(9)TPS Dead Low: TPS Dead Zone Low. Range: 5~40
Functional description: Set throttle effective starting point
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is 20%*5V=1.0V.
(10)TPS Dead High: TPS Dead Zone High. Range: 60~95
Functional description: Set throttle effective ending point
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is 80%*5V=4.0V.
(11)Brake sensor type:Brake sensor type for brake variable regen mode:
1:0-5V 3-wire 0-5K pot,5K is normal,2K-20K can be used;2:Hall active throttle or pedal. Range:
1~2
(12)Brake sensor Dead Low: Brake sensor Dead Zone Low. Range: 5~40
Functional description: Set throttle effective starting point
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is 20%*5V=1.0V.
(13)Brake sensor Dead High: Brake sensor Dead Zone High. Range: 60~95
Functional description: Set throttle effective ending point
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is 80%*5V=4.0V.
(14)Max output Fre: Max output frequency. Unit:Hz
Functional description:It will affect the top speed of the motor.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is 1000Hz.Please don’t set it
1000Hz above.
(15)Max Speed: Max Speed [rpm]. Range: 0~15000 By default,it is set at 4000.Software
version 0109 can support 15000RPM settings in user program.
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(16)Max Fwd Speed %: The forward speed of the percentage of maximum speed. Range:
20~100 By default,it is set at 100%
(17)Max Rev Speed %: The reverse speed of the percentage of maximum speed. Range:
20~100 By default,it is set at 100%
(18)PWM Frequency: Frequency of PWM operation. Unit:KHz
Functional description:20KHz is better for hub motor with strict quiet control.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is 20KHz.Please don’t set it
20KHz above.
Value Range:10KHz or 20KHz
(19)Start-up H-Pedal:
Value range: Enable and Disable
Functional description: If enabled, the controller will detect the current pedal status at power up.
If throttle got effective output, the controller will report fault and not operate.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is Enable.
(20)Brake H-Pedal:Releasing Brake High Pedal Disable
Value range: Enable and Disable
Functional description: If enabled, the controller will detect the current pedal status when
release the brake. If throttle got effective output, the controller will report fault and not operate.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is Disable.
(21)NTL H-Pedal:Neutral position High Pedal Disable.Only useful when Three gears switch
function is enabled.
If enable,the controller will detect the current pedal position or signal When the switch is in
neutral poistion.
If the throttle got effective output signal,the controller will not operate and report fault code.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is Disable.
(22)Joystick function:
If enable,the controller can drive the motor on two directions without using any reversing switch.
Just one single throttle can drive the motor on forward and reversing direction.
The stick shift throttle firmware can be called wig-wag or joystick operation.It is only a software
function.Usually It is useful for electric boat project.You still can use the common 0-5K pot or
0-5V throttle for the controller.If you don't choose the joystick,you operated the throttle in this
way.The motor speed will increase when the throttle is from 0V to 5V.
If you enable joystick for this controller in user program,you will start the motor from 2.5V
position.2.6V to 5V is forward.2.4V to 0V is backward.
2.4V to 2.6V is the throttle dead zone.Customers can adjust the throttle dead zone in user
program also.
Please note the common throttle will spring back to original position if you release the throttle.
Kelly KLS-H Brushless Motor Controller User’s Manual V 1.10
21
Suggestion:factory default is Disable.
(23)Three Gears switch:It is used for function of F-N-R control.
Please check the wiring diagram in the manual for F-N-R control.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is Disable.
(20-A)Three Gears Switch
Value range: Enable and Disable
Functional description: If enabled, the Forward switch will be activated. Please see figure 4.1.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is Disable.
(20-B)Foot Switch
Value range: Enable and Disable
Functional description: If enabled,the foot switch will be activated.The controller will not accept
the throttle signal if the foot switch is turned off. Please see figure 4.1.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is Disable.
Configuration Pin Status
Running
Status
Forward
Switch
Foot Switch
FWD_SW
(12)
REV_SW
(14)
Foot
(15)
Enable Disable
OFF OFF x Neutral
OFF ON x Reverse
ON OFF x Forward
ON ON x Neutral
Disable Enable
x OFF OFF Can’t operate
x ON OFF Can’t operate
x ON ON Reverse
x OFF ON Forward
Disable Disable
x OFF x Forward
x ON x Reverse
Note: X means can be on or off
Figure 4.2
(24)Boost:If enabled,the controller will output max power for a while.
Boost function is just full throttle position when you turn on boost switch even if the throttle is not
operated at all.
The boost function is still based on limiting of the motor current and battery current settings in
user program.
If disabled,the controller can provide brake sensor regen mode on the same pin as pin2.In
simple,boost and brake analog regen used the same pin as pin2.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is Disable.So the default
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function is brake variable regen mode.
(25)Foot switch:It is used for microswitch.If enabled,the controller will only accept the throttle
signal after received the valid foot switch signal.
If there is no foot switch signal,the controller will ignore the throttle signal.
Suggestion: Set according to the practical situation, factory default is Disable.
(26)Cruise Control:Value range: Enable and Disable
If enable,if you hold throttle at certain position about 3-4 seconds,the controller will get into
Cruise control.The Cruise function can not be activated in reversing direction.
Release throttle and turn the throttle again or turn on the brake switch will make the Cruise
control quit.
Suggestion:factory default is Disable.
(27)Change Direction:
If the direction is not what you expected after finish the Identification angle operation,please just
choose Change Direction item.
Please click Write button to activate Change Direction function.The motor direction will be what
you expected after the power supply is reset.
Suggestion:factory default is Disable.
4.2 Step 2
(1)Motor Poles: Motor Poles, The pair pole number*2. Range: 2~128
Suggestion: Set according to the real motor poles on the nameplate of the motor, factory default
is at 8.
(2)Speed Sensor Type: Speed Sensor Type, 2:Hal, 3:Resolver, 4:Line Hall. Range: 2~4
Different sensors type.By defualt,it is set at 2
If you have a motor with 5V,Sin/Cosin,GND speed sensors,please choose it at 4.And please
inquire the KLS-8080IPS model before ordering.
(3)Resolver Poles: Resolver Poles, The pair pole number*2. Range: 2~32
It is only used for the Resolver sensor type.
(4)Motor Temp Sensor: Motor Temp Sensor, 0：None,1:KTY84-130 or 150,2:KTY83-122.Range
0-2
High Temp Cut Out °C: Motor High Temp Cut Out, nominal value 130°C. Range: 60~170
Resume °C: Motor High Temp Resume Temp, nominal value 110°C.The controller will
resume work when the motor temp is at 110 degrees inside. Range: 60~170
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4.3 Step 3
(1)RLS_TPS Brk %: RLS TPS Braking Percent, the percent of Releasing Pedal BRK in max
braking. Range: 0~50
This is used to adjust the regen current of releasing throttle regen mode type.The regen will
happen as long as the throttle is released completely.
Factory set is 0
(2)NTL Brk %: NTL Braking Percent, the percent of Neutral Braking in max braking. Range:
0~50
Only useful when you enable Three gears switch in user program.
The regen will happen when you turn F-N-R switch from Forward or backward to Neutral
position.
Factory set is 0
(3)Accel Time: Accel Time, the time of TPS Torque from 0 to max, accuracy 0.1s, 5 is equal to
0.5s. Range: 1~250
Factory set is 10
(4)Accel Rls Time: Accel Release Time, the time of TPS Torque from max to 0, accuracy 0.1s.
Range: 1~250
Factory set is 1
(5)Brake Time: Brake Time, the time of Brake Torque from 0 to max, accuracy 0.1s. Range:
1~250
Factory set is 15
(6)Brake Rls Time: Brake Release Time, the time of Brake Torque from max to 0, accuracy 0.1s.
Range: 1~250
Factory set is 1
(7)BRK_SW Brk %: BRK_SW Braking Percent, the percent of BRK_SW in max braking. Range:
0~50
The brake switch regen mode.You have to turn on the brake switch after the throttle is released
for the regen to occur.
Factory set is 10
(8)Brake Analog regen Brk%:It is used to adjust the max regen percentage of brake variable
regen mode.
This regen mode doesn't need brake switch to support any more for KLS controller.
(8)Torque Speed KP: Speed Percent Kp in Torque Mode. Range: 0~10000 Factory set is 3000
Torque Speed KI: Speed Integral Ki in Torque Mode. Range: 0~500 Factory set is 80
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Speed Err Limit: Speed Error Limit in Torque Mode. Range: 50~4000 Factory set is 1000
These three parameters are used for PID adjustment.
If you think the acceleration performance is very very strong,please adjust them to a lower value
respectively.
(9)Change Dir brake:Value range: Enable and Disable
It is only useful when you Enable the joystick function.
If you want to get swift direction changing by using joystick function,you may enable Change Dir
brake item in user program.
It will help the motor change the direction of motor quickly after you shift throttle from 0V to 5V,or
from 5V to 0V.
Suggestion:factory default is Disable.
Note: Thermistor is optional. Default to KTY84-130/150 or KTY83-122
4.4 How to use Identification angle operation function
We must do Identification angle operation before running motor for all KLS controllers.The
Identification angle operation can be done in PC program or Android App(Tablet or Cell Phone).
KLS-D/H controller is designed for BLDC motor with three hall sensors.By default,the speed
sensor type is set at 2 from factory setting for KLS-D/H controller.
1,Please hook up the controller for identification angle operation according to the wiring
diagram below.Please make sure there is no load on the motor shaft before starting the
programming.
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2,Please connect the controller to user program by using an USB to RS232 cable and SM-4A
DB9(RS232) Converter.
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Customers also can use a Z-TEK USB to RS232 cable and SM-4A DB9(RS232) Converter to
connect the controller to an Android Tablet.
The third option is customers can buy our Bluetooth converter to connect the controller to
Android Phone.We don’t have to use SM-4A to DB9(RS232) converter any more when you use
Bluetooth converter for programming the controller.
3,Please download the controller user program from our website for free.
www.kellycontroller.com/support.php
Please install the user program in your computer,Tablet or Phone.
4,Please turn on the key switch so that the controller can get power supply from B+/B- and
Pin7.Please try to open the user program in your computer or other devices.Then you may try to
click Read button in user program or App.You will see the first picture of user program.
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Please check whether the Identification Angle item is at 85 or not.It is correct if identification
angle item is at 85.But customers still need to run identification angle operation before
driving.Because the 85 means this controller finished the identification angle operation with the
motor in factory before shipment.Your motor is different from the motor from controller supplier.
5,Please fill 170 in the identification angle item.And please click the write button.The user
program will give a pop-up window which show the Write operation is successful.Please quit
from the user program.Please turn off the power supply.
6,Please turn on the power supply after the power supply is off for a few seconds.The beeper
will send a constant beep after the power supply is turned on.The motor shaft will try to run on
directions randomly.It is normal because the controller is doing Identification angle operation.
7,Please wait about 2-3 minutes.
8,If the identification angle operation is finished,the constant beep sound will be
disappeared.The beeper will beep an error code.And you will see reset error message in the
monitor screen of user program.You can see the error message in monitor screen of user
program for KLS-D/H controller also.
9,Please turn off the power supply again.Please wait about a few seconds to turn on the power
supply one more time.
10,Please try to connect the controller to user program again.You will see 85 in the identification
angle item.That is to say,the controller identification angle operation is successful.You can use
the KLS-D/H controller to drive the motor now.
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11,As long as it is not reset error code,the value in identification angle will not go back to 85.The
value is always at 170.That is to say,the controller is still in the processing of identification
operation.
12,Please don't try to write 85 in the identification angle or reset the power supply if you don't
see any error codes.
13,If the constant beep sound lasts above 5 minters and there are other error codes such as
Identify error,hall err etc,please return to the first picture of user program.Please write 85
instead in identification angle by manual.
If there are no any error codes,you can not write it back to 85 by manual.Please wait longer time
until the error codes occur.
Please don't keep 170 in the identification angle item when you want to turn off the power
supply.
Otherwise the controller will try to keep doing identification operation all the time as long as you
turn on power supply again.
When the error codes occur,please quit from user program.Please try again from step 6.
14,Please don't keep 170 in identification angle item before power supply is turned on after the
identification operation is successful.
15,If the direction of the motor is not what you expected,please don’t try to do Identification
angle operation again.You just need to enable Change Direction item in the first picture of user
program.Please click Write Button and reset the power supply to activate the setting.Then the
motor will run on the expected direction.
Chapter 5 Maintenance
There are no user-serviceable parts inside the controllers. Do not attempt to open the
controller as this will void your warranty. However, periodic, exterior cleaning of the controller
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should be carried out.
The controller is a high powered device. When working with any battery powered vehicle,
proper safety precautions should be taken that include, but are not limited to, proper training,
wearing eye protection, avoidance of loose clothing, hair and jewelry. Always use insulated
tools.
5.1 Cleaning
Although the controller requires virtually no maintenance after properly installation, the following
minor maintenance is recommended in certain applications.
• Remove power by disconnecting the battery, starting with battery positive.
• Discharge the capacitors in the controller by connecting a load (such as a contactor coil,
resistor or a horn) across the controller’s B+ and B- terminals.
• Remove any dirt or corrosion from the bus bar area. The controller should be wiped with a
moist rag. Make sure that the controller is dry before reconnecting the battery.
• Make sure the connections to the bus bars, if fitted are tight. To avoid physically stressing
the bus bars use two, well-insulated wrenches.
5.2 Configuration
You can configure the controller with a host computer through either an RS232 or USB port.
• Disconnect motor wiring from controller for configuring existing parameters in the user
program or Android APP. If this operation is too much extra job for you, please make sure
the motor must be stopped before programming.
• The controller may display fault code, but it doesn't affect programming or
configuration.But it will affect the Identification angle operation.Please try to eliminate the
error codes before Identification angle operation.
• Use a straight through RS232 cable or USB converter provided by Kelly to connect to a
host computer. Provide >+18V to PWR（for a 24V controller, provide >+8V）. Wire power
supply return(supply negative) to any RTN pin.
• KLS controller requires a 4pin connector to Kelly RS232 Converter to support the
communication.And customers may need a Z-TEK USB cable for Tablet with Android OS.
Customers may download PC software or Android APP to program the controller
before running the motor.You may do Identification angle for brushless motor with
hall sensors after running the software or Android APP.Every item in the
configuration program can show the explanation automatically when you click it.
Caution:
•Make certain that the motor is connected before trying to run Identification angle
function in the configuration software.The controller needs to be connected to
batteries,motor and throttle before Identification operation.That is to say,it is not
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enough to connect only power supply(PWR=pin7) to batteries for Identification Angle
operation.
•Configuration software will be regularly updated and published on the website. Please
Update your Configuration Software regularly. You must uninstall the older version
before updating.
•Please try to use Identify function for motor and hall sensors in the user program
Table 1: Error Codes
Buzzer Error Codes
Code Explanation Solution
1,1 ¤ ¤ Automatic error
identification
1. Wrong wiring of motor phase line or hall.
Please suspend the motor when enable
Auto-Identify function.
1,2 ¤ ¤¤ Over voltage error 2. Battery voltage is too high for the controller.
Check battery volts and configuration.
3. Regeneration over-voltage. Controller will have
cut back or stopped regen.
4. This only accurate to ± 2% upon Overvoltage
setting.
1,3 ¤ ¤¤¤ Low voltage error 1. The controller will clear after 5 seconds if battery
volts returns to normal.
2. Check battery volts & recharge if required.
1,4 ¤ ¤¤¤¤ Reserved
2,1 ¤¤ ¤ Motor did not start Motor did not reach 25 electrical RPM within 2
seconds of start-up. Hall sensor or phase wiring
problem.
2,2 ¤¤ ¤¤ Internal volts fault 1. Measure that B+ & PWR are correct when
measured to B- or RTN.
2. There may be excessive load on the +5V supply
caused by too low a value of Regen or throttle
potentiometers or incorrect wiring.
3. Controller is damaged. Contact Kelly about a
warranty repair.
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4. If this error code occurs,the relay function on plin9
will be deactivated.
2,3 ¤¤ ¤¤¤ Over temperature The controller temperature has exceeded 100℃. The
controller will be stopped but will restart when
temperature falls below 80℃.
2,4 ¤¤ ¤¤¤¤ Throttle error at
power-up
Throttle signal is higher than the preset ‘dead zone’ at
Power On. Fault clears when throttle is released.
3,1 ¤¤¤ ¤ Reserved
3,2 ¤¤¤ ¤¤ Internal reset May be caused by some transient fault condition like
a temporary over-current, momentarily high or low
battery voltage. This can happen during normal
operation.
3,3 ¤¤¤ ¤¤¤ Hall throttle is open
or short-circuit
When the throttle is repaired, a restart will clear the
fault.
3,4 ¤¤¤ ¤¤¤¤ Angle sensor error 1.Speed sensor type error，customers may set the
correct sensor type through user program or App.
Please download how to use Identification function
instruction from our website.
2.Incorrect wiring.
3.Speed sensor is damaged or defective.Or feedback
signal is erratic.
4,1 ¤¤¤¤ ¤ Reserved
4, 2 ¤¤¤¤ ¤¤ Reserved
4, 3 ¤¤¤¤ ¤¤¤ Motor
over-temperature
Motor temperature has exceeded the configured
maximum. The controller will shut down until the
motor temperature cools down.
4, 4 ¤¤¤¤ ¤¤¤¤ Hall Galvanometer
sensor error
1.Hall galvanometer device is damaged inside the
controller.
This error code is only valid for KLS-8080I controller.
Customers may read error codes in PC software or Android Tablet
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Contact Us:
Kelly Controls
Home Page:
http://www.KellyController.com
Download user manual,instructions and user program:
www.kellycontroller.com/support.php
E-mail:
Sales@Kelly-Controls.com
Phone:
(01) 224 637 5092

